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Tieto- ja viestintätekniikan kehittyminen on johtanut e-oppimateriaalien yleistymiseen. 
E-materiaaleja on olemassa monessa eri muodossa, esimerkiksi e-kirjoina, videoina ja 
matematiikkaohjelmina, kuten dynaamisena GeoGebra-ohjelmana. E-materiaaleille on 
keksitty useita määrittelyjä, mutta tässä tutkimuksessa e-oppimateriaalilla tarkoitetaan 
kaikkea sähköisessä muodossa olevaa materiaalia, jota voidaan käyttää 
opetussuunnitelman mukaiseen oppimis- tai opetustarkoitukseen. Tutkimuksessa 
selvitettiin e-oppimateriaalien vaikutuksia lukion matematiikan opetukseen ja 
oppimiseen opettajien kokemana. Aineisto kerättiin haastattelemalla opetuksessaan 
useita e-materiaaleja käyttäviä lukion matematiikan opettajia.  
Tulosten mukaan opettajat käyttävät e-materiaaleja oppituntien suunnitteluun ja 
opettamiseen, mutta eivät vielä arvioi niiden avulla opiskelijoiden taitoja. Suunnittelun 
haasteeksi opettajat kokevat e-materiaalien etsimisen työläyden. Oppitunneilla niistä 
koetaan kuitenkin olevan apua, sillä opettajat pystyvät niiden avulla eriyttämään 
paremmin eritasoisia oppijoita. E-materiaalit voivat auttaa myös muuttamaan opetusta 
oppilaskeskeisempään ja toiminnallisempaan suuntaan. Tulosten perusteella voidaan 
sanoa, että opettajat kokevat saavansa e-oppimateriaaleista hyödyllisiä työkaluja ja 
lisämateriaaleja, joita he yhdistelevät opetukseensa parhaan näkemyksensä mukaisesti. 
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Opettajien mielestä oppimisen kannalta hyödyllisiä asioita e-materiaalien käytössä on 
mahdollisuus yksilöllisempään oppimiseen ja työmuotojen monipuolistumiseen. 
Matematiikan symbolisista, verbaalisista ja visuaalisista esitysmuodoista e-materiaalien 
koetaan auttavan erityisesti visuaalisen matematiikan oppimisessa. Haasteeksi koetaan 
matematiikan symbolinen kirjoittaminen sähköisillä työkaluilla. Jos käsitteen 
oppimiseen tarvittava käsitteenmuodostusprosessi jaetaan osiin konstruoiminen, 
tunnistaminen, tuottaminen ja lujittaminen, käytetään e-materiaaleja eniten käsitteen 
konstruoimiseen ja tunnistamiseen. E-materiaaleista haetaan siis apua niihin oppimisen 





Halusin valita tutkielmani aiheeksi ajankohtaisen teeman, ja siksi suuntasin ajatukseni 
tieto- ja viestintätekniikan aiheisiin. Olen itsekin kokeillut opettaa lyhyitä pätkiä 
erilaisten e-materiaalien avulla, ja minusta sähköiset materiaalit ovat opettajalle 
käytännönläheinen tapa lähestyä teknologian käyttöä aineenopetuksessa. Siksi 
rajasinkin tutkimukseni kohteeksi e-oppimateriaalit. Tutkimuksen tekeminen on ollut 
mielenkiintoista, ja uskon että voin hyödyntää keräämiäni tietoja aineenopettajana 
työelämässä.  Aihe on myös saanut minut pohtimaan enemmän opettajuuttani ja 
suhtautumistani ”opetusmaailman trendeihin”.  
Haluaisin kiittää tutkielman teossa auttanutta ohjaajaani Antti Viholaista, sekä 
haastatteluihin osallistuneita opettajia. Lisäksi lämpimät kiitokset kaikesta 
kannustuksesta aviomiehelleni, vanhemmilleni, sisaruksilleni ja ystävilleni. 
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Suomalaisten oppimateriaalien kehitys on ollut viime vuosikymmenien aikana 
merkittävää. Vielä ennen vuotta 1992 kaikkien kouluissa käytettävien oppikirjojen 
täytyi olla Kouluhallituksen hyväksymiä (Törnroos, 2004). Nykyisin oppimateriaalien 
laatua ei enää kontrolloida ylhäältäpäin, ja näin vastuu laadun tarkkailusta siirtyy niiden 
käyttäjille. Oppikirjoja ja muita oppimateriaaleja on saatavilla paljon enemmän, ja 
oikeastaan kuka vaan voi tehdä niitä julkaisemalla aineistonsa esimerkiksi nettiin. 
Paperisten oppimateriaalien rinnalle onkin julkaistu suuri määrä erilaisia e-
oppimateriaaleja. E-oppikirjojen lisäksi saatavilla on paljon esimerkiksi videoita, 
simulaatioita ja tehtäviä.  
Viime vuosina oppimateriaalien kehitys onkin liittynyt tieto- ja viestintätekniikan 
(TVT:n) kehittymiseen ja koulujen laitekantojen kasvuun. TVT on johtanut uusien e-
oppimateriaalien julkaisuihin ja opetusmenetelmien uudistumiseen. Kehitys on tuonut 
opetukseen useita uusia käsitteitä, jotka eivät edes ole vielä täysin vakiintuneita. 
Muodostuneita opetusmenetelmien käsitteitä ovat muun muassa etäopetus, monimuoto-
opetus, sulautuva opetus, e-opetus ja mobiiliopetus. Etäopetuksella tarkoitetaan 
kokonaisia opetuskokonaisuuksia, joissa opettajan ja opiskelijan vuorovaikutus tapahtuu 
eri paikoista sähköisten välineiden avulla. TVT-avusteinen opetus voi olla myös 
monimuoto-opetusta, jossa lähiopetus yhdistetään etäopetukseen tai viestintään 
 2 
 
perustuvaan opetukseen. Monimuoto-opetuksen käsite on kuitenkin monitahoinen, ja 
joskus se mielletään jopa etäopetuksen synonyymiksi. Opetusmaailmassa onkin 
yleistynyt termi sulautuva opetus (blended learning), jossa opetus toteutetaan 
yhdistelemällä tavoitteisiin ja tehtäviin sopivasti lähi- ja etäopetusta. (Vainionpää, 2006) 
Käsitteellä e-opetus tai e-oppiminen tarkoitetaan kaikkea tietotekniikkaa hyödyntävää 
opetusta ja oppimista eri laajuuksissa. Mobiiliopetus sen sijaan korostaa 
mobiililaitteiden tuomaa välittömyyttä, ihmisen mukana liikkuvaa opetusteknologiaa. 
Yhteistä näille kaikille opetustavoille on, että TVT:n avulla opetukseen pyritään 
saamaan lisätyökaluja. Opetusta halutaan uudistaa, helpottaa tai tehostaa, ja 
opiskelijoille halutaan opettaa TVT-taitoja. Opiskelijalle halutaan tarjota uusia 
lähtökohtia oppimiseen ja motivaation kasvattamiseen. Näin ajatellaan, että tieto- ja 
viestintätekniikka opetusmateriaaleineen tuovat opetukseen ja opiskeluun lisäarvoa. 
(Meisalo, Sutinen & Tarhio, 2003).  
TVT:n asema suomalaisessa opetuksessa on kohonnut 2000-luvulla. Koulujen 
tietotekniikkavarusteisiin on panostettu, ja sähköisiä oppimateriaaleja on julkaistu lisää. 
Tieto- ja viestintätekniikan käyttöön liittyy myös ongelmia. Kansainvälisten 
tutkimuksien mukaan koulujemme laitekanta ei ole huipputasolla, ja opettajiemme 
asenteet TVT:n hyötyjä kohtaan ovat verrattain skeptisiä. Tieto- ja viestintätekniikan 
käyttöasteessa on paljon eroavuuksia myös kansallisella tasolla. Tutkimusten mukaan 
TVT:n käyttö on kuitenkin parantanut oppimista ja oppimistuloksia, sekä lisännyt 
opettajien ja oppilaiden motivaatiota työhön ja opiskeluun. (Opetushallitus, 2011) 
E-oppimateriaalit ovat iso osa opetukseen ja oppimiseen liittyvästä tieto- ja 
viestintätekniikasta. Tässä tutkimuksessa selvitetäänkin e-oppimateriaalien vaikutuksia 
lukion matematiikan opetukseen ja oppimiseen opettajien kokemana. Tutkimuksessa 
kuvaillaan opettajien kokemuksia sekä opettamisen että oppimisen kannalta e-
materiaalien käyttötarkoituksista, hyödyistä ja haasteista. Tutkielmassa esitellään 
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matematiikan e-materiaalien valikoimaa. Tutkimustulokset antavat opettajille 
mahdollisuuden verrata omia kokemuksia ja näkemyksiä muiden opettajien kuvailuihin. 
Vähemmin e-materiaaleja käyttävät opettajat voivat saada tutkimuksen tuloksista 
käytännön vinkkejä, ja e-materiaalien markkinoinnista riippumattomia tietoja 
sähköisten materiaalien hyvistä ja huonoista puolista. Toista vastaavanlaista lukion 
matematiikkaa koskevaa tutkimusta useiden e-oppimateriaalien käytöstä Suomessa ei 
ole. 
Tutkielman osuudet on jaoteltu kuuteen päälukuun. Kaksi seuraavaa lukua kertovat 
tutkimukseen liittyvästä teoriasta. Luvussa 2 määritellään e-materiaalien käsite ja 
kuvaillaan erilaisia e-materiaaleja. Luvussa 3 tutustutaan tutkimuksen teossa apuna 
käytettyyn teoriaan matematiikan esitysmuodoista ja käsitteenmuodostusprosessista, 
sekä e-materiaalien myötä yleistyneeseen käänteisen opetuksen menetelmään. 
Viimeisimmät luvut kertovat tutkimuksen tekemisestä. Luku 4 kuvailee 
tutkimusmenetelmät ja luku 5 tulokset. Viimeisessä luvussa esitetään yhteenvetoa 





2 Sähköiset oppimateriaalit 
Sähköisiä oppimateriaaleja on laaja valikoima, ja siksi niille on pyritty kehittämään 
yläkäsitteenä yhteen sitovia määritelmiä. Määritelmien tarkkuus vaihtelee sähköisessä 
muodossa olevasta oppimateriaalista tarkkoihin teknisiin ja pedagogisiin kriteereihin. 
Muutamia määrittelyjä ja luokituksia esitellään seuraavassa alaluvussa. Näiden avulla 
pyritään kuvailemaan, mitä kaikkea käsite e-oppimateriaali voi pitää sisällään, kun 
otetaan huomioon oppimateriaalien erilaiset laajuudet, pedagogiset käyttötarkoitukset ja 
tekniset mahdollisuudet. Sähköisten oppimateriaalien luokittelu on kuitenkin hieman 
ongelmallista, sillä luokitteluperusteita on useita. Määrittelyn jälkeen tässä luvussa 
esitellään muutamia matematiikan opetukseen soveltuvia e-oppimateriaaleja ja 
aikaisempia tutkimustuloksia. Oppimateriaalien esittely painottuu tutkimuksessa esillä 
oleviin e-materiaaleihin. 
2.1 E-oppimateriaalin määrittely ja luokittelu 
Oppimateriaali voidaan määrittää Heinosen (2005) mukaan materiaaliksi, joka sisältää 
oppiainesta, ja on tehty opetustarkoitusta varten. Hän kuvailee, että oppimateriaalit 
voivat olla kirjoja, opettajanmateriaaleja ja muita oheismateriaaleja. Ekola (1978) 
puolestaan määrittelee oppimateriaalin oppilas- ja oppimiskeskeisemmin materiaan 
sidottuna oppiaineksena, joka saa aikaan pysyviä tietojen ja taitojen muutoksia 
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materiaalien tarjoamien oppimiskokemuksien kautta. Vainionpään (2006) mukaan 
oppimateriaalia on kaikki oppijan oppimisprosessin aikana käyttämä informaatio, myös 
oppivälineet. Onkin hyvä muistaa, että sähköiset materiaalit eivät ole oppimateriaaleista 
poikkeava ryhmä vaan osa tätä oppimateriaalien kokonaisuutta.  
Digitaalisessa muodossa olevasta oppimateriaalista käytetään montaa nimitystä. 
Opetushallituksen suosittelema termi on e-oppimateriaali, ja se käsittää kaikki verkosta 
saatavat, oppimateriaaliksi tarkoitetut sisällöt (Ilomäki 2012). Termin e-oppimateriaali 
rinnalla suomen kielessä kulkevat myös käsitteet sähköinen oppimateriaali, elektroninen 
oppimateriaali ja verkko-oppimateriaali. Eri lähteissä näiden termien merkityksessä voi 
olla hieman eroavaisuuksia, mutta tässä tutkielmassa näitä käsitteitä käytetään 
synonyymien tavoin. Englannin kielisissä lähteissä suosittuja ovat ilmaukset digital 
learning material, e-material ja oppimiseen liittyvä e-learning. 
E-materiaaleja voidaan luokitella monin perustein. Opetushallituksen työryhmä on 
lajitellut e-oppimateriaalien kirjoa laajuuden ja toiminnallisten ominaisuuksien 
mukaisesti kuuteen tyyppiin. Nämä materiaalityypit ovat oppimisaihio, 
teemakokonaisuus, oppimisaihiopankki, opettajan aineisto, kurssi tai kurssien 
kokonaisuus, ja oheisaineisto. Oppimisaihiolla tarkoitetaan pienintä toiminnan tai 
sisällön kokonaisuutta, esimerkiksi simulaatiota tai tehtävää. Teemakokonaisuus on 
jotakin aihetta käsittelevä kokonaisuus, joka sisältää myös toiminnallisia osuuksia. 
Oppimisaihiopankki on nimensä mukaisesti oppimisaihioiden kokoelma, joka voi olla 
matematiikassa esimerkiksi tehtäväpankki. Opettajan aineisto on opettajille tarkoitettua 
ohjeistusta, kuten esitysrunkoja ja käsikirjoja. Kurssin osa tai koko kurssi sisältää sekä 
ohjausta että muuta sisältöä (esimerkiksi oppimisaihioita). Oheisaineistolla tarkoitetaan 
oppimateriaalia täydentävää materiaalia. Tämän luokituksen mukaisesti e-
oppimateriaalit voivat kuulua useampaankin materiaalityyppiin. (Ilomäki, 2012) 
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Krnel ja Bajd (2009) määrittelevät e-oppimateriaalit suppeammin tarkoittaen niillä vain 
didaktisesti suunniteltuja, ymmärrettäviä ja saatavilla olevia materiaaleja, jotka 
sisältävät interaktiivisia osuuksia ja multimediaelementtejä. Nämä e-materiaalit voivat 
olla suunnattuja opettamistarkoitukseen tai itsenäiseen opiskeluun. He kuitenkin 
lisäävät, että laajemmassa merkityksessä sähköisillä oppimateriaaleilla voidaan 
tarkoittaa myös kaikkea digitaalisessa muodossa olevaa materiaalia. Krnel ja Bajd 
luokittelevat e-oppimateriaalien koostuvan rakennuspalasista, oppikokonaisuuksista ja 
kurssikokonaisuuksista.  
Krnelin ja Bajdin mukaan rakennuspalaset ovat yksittäisiä tiedostoja, joilla ei itsessään 
ole pedagogista tarkoitusta. Nämä palaset voivat olla esimerkiksi kuvia, videoita, ääntä, 
simulaatioita tai jotain muuta vastaavaa. Rakennuspalaset saavat pedagogisen 
tarkoituksen vasta, kun ne järjestetään didaktisin perustein oppikokonaisuuksiin. 
Oppikokonaisuudet ovat siis yksittäisiä oppimateriaaleja, joilla on tietty pedagoginen 
tarkoitus. Useat oppikokonaisuudet taas voidaan järjestää palvelemaan kurssin opetusta 
kurssikokonaisuuksiin. Oppikokonaisuuksien lisäksi kurssikokonaisuuksista kuuluu 
löytyä myös sisällysluettelo, yleisiä tavoitteita ja oppimisstrategioita. Esimerkki 
kurssikokonaisuudesta on e-oppikirja. 
Nokelainen (2006) kuvailee tutkimustaan varten sähköisten oppimateriaalien olevan 
digitaalista materiaalia, joka on suunniteltu opetukselliseen tarkoitukseen, ja jota on 
tarkoitus käyttää tietokoneen avulla. Hän luokittelee e-oppimateriaalit laajuuden 
mukaan oppimiskohteeseen, oppimateriaaliin, oppimateriaaliyksikköön ja virtuaaliseen 
oppimisalustaan. Näistä oppimiskohde on pienin mahdollinen osa oppimateriaalia. 
Oppimateriaali voi olla esimerkiksi nettisivu tai appletti, ja sillä on aina oltava jokin 
tavoite. Oppimateriaaliyksikkö koostuu useista oppimateriaaleista, joita yhdistää jokin 
tavoite. Virtuaaliset oppimisalustat sisältävät näitä edellä mainittuja sähköisten 
oppimateriaalien kokonaisuuksia. Oppimisalustoja on kahdenlaisia. Toiset 
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oppimisalustat tarjoavat vain pohjan, jolle käyttäjä voi itse lisätä materiaalin. Toisissa 
pedagoginen materiaali on sisällytettynä valmiiksi. 
Ristiriitoja e-oppimateriaalien määrittelyissä aiheuttavat kysymykset siitä, tarvitseeko 
oppimateriaalin olla oppimista tai opettamista varten suunniteltua materiaalia, ja 
voidaanko oppimista edistävät työvälineet luokitella oppimateriaaliksi. Esimerkiksi 
Vainionpää (2006) huomauttaa, että teknologian nopean kehityksen myötä myös 
oppimateriaalin käsite on laajentunut. Hänen mukaan oppimateriaalia voi olla kaikki 
oppimisprosessin aikana käytetty informaatio. Koska väline voi edistää oppimista 
tuottamalla informaatiota tai olemalla informaation lähde, voidaan välineen itsessään 
ajatella olevan oppimateriaalia. Myös Mannisen ym. (2007) mukaan oppimateriaali voi 
olla opiskelussa apuna käytettävä tehtävä, väline tai muu materiaali, joka yhdessä 
oppimisympäristön kanssa tukee oppimista. 
Vaikka tämän tutkielman tarkoitus ei ole määritellä sähköisen oppimateriaalin käsitettä, 
on määrittely tutkimuksen selkeyttämiseksi ja väärinkäsitysten välttämiseksi 
tarpeellista. Tässä tutkimuksessa e-oppimateriaalilla tarkoitetaan kaikkea sähköisessä 
muodossa olevaa materiaalia, jota voidaan käyttää oppimis- tai opetustarkoitukseen. 
Nämä sähköiset materiaalit voivat olla sekä valmista aineistoa että opettajan tai 
opiskelijan itse tekemää sähköistä, oppimiseen tähtäävää ainesta. Myös työvälineet 
mielletään oppimateriaaliksi, jos ne selkeästi auttavat oppimaan. Tämä määrittely on 
pyritty tekemään siitä lähtökohdasta, että oppiminen tapahtuu opiskelijan havaintojen ja 
toimintojen kautta. Koska tutkimus käsittelee luokkahuoneessa tapahtuvaa lukion 
matematiikan opetusta, oletetaan opittavien asioiden liittyvän opetussuunnitelmaan.  
E-materiaalit jaetaan opettajan ja opiskelijan materiaaliksi, joista opettajan materiaali on 
aineistoa, johon opiskelijoilla ei itsellään ole helppoa pääsymahdollisuutta. Opettajan 
materiaalia voi olla esimerkiksi sähköiset opettajanoppaat, ammatilliset 
verkkokeskustelut tai kirjan kustantajan opetuksen tueksi tekemät lisämateriaalit. 
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Opiskelijoiden e-materiaalia voi olla esimerkiksi tietolähteenä tai toiminnan kohteena 
olevat nettisivut, blogit, sovellukset, videot, e-kirjat tai muut sähköiset työkalut. 
Sähköisten oppimateriaalien linjausta tässä tutkimuksessa on pyritty havainnollistamaan 
kuvassa 2.1. 
 
Kuva 2.1 E-oppimateriaalien jaottelua ja esimerkkejä. 
2.2 Erilaiset oppimateriaalit ja niiden tutkimus 
Suurempia e-oppimateriaalien luokkahuoneopetusta koskevia tutkimuksia on 
opetusalalta hyvin vähän. Laajemmat tietotekniikan hyödyntämiseen liittyvät 
tutkimukset käsittelevät useimmiten tieto- ja viestintätekniikan käyttämistä 
koulumaailmassa. Sähköiset oppimateriaalit sisältyvät näihin tieto- ja viestintätekniikan 
tutkimuksiin, mutta tuloksista voi olla vaikea erottaa oppimateriaalien osuutta. 
Useampien oppimateriaalien käytöstä kertovat tutkimukset taas kertovat yleensä 
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etäopetuksesta, jolloin tutkimustulokset eivät ole rinnastettavissa lähiopetukseen.  Sen 
sijaan yksityiskohtaisempia tapaustutkimuksia sekä yhtä oppimateriaalityyppiä koskevia 
tutkimustuloksia e-materiaalien käytöstä löytyy runsaasti ympäri maailmaa. Koska 
sähköisten materiaalien kehitys on ollut nopeaa, pyritään tässä luvussa esittelemään 
uudehkoja tutkimustuloksia tämän tutkimuksen ja matematiikan opetuksen kannalta 
keskeisimmistä oppimateriaaleista ja tieto- ja viestintätekniikasta. 
2.2.1 TVT:n opetuskäyttö  
Pohjoismaisten koulujen tieto- ja viestintätekniikan (TVT:n) käyttöä on tutkittu 2006 
vuoden E-learning Nordic 2006 -projektissa. Tutkimuksen 1800 henkilön otos koostui 
lukion ja peruskoulun opettajista, rehtoreista, oppilaista ja vanhemmista.  
Tutkimustulokset perustuvat näiden henkilöiden kokemuksiin. Tutkimuksen mukaan 
opettajat kokivat TVT:n auttavan huomattavasti eriyttämisessä. Tekniikan koettiin 
vaikuttavan myönteisesti sekä hyvä- että heikkotasoisten oppilaiden oppimiseen, eikä 
sen ajateltu kasvattavan tasoeroja näiden ryhmien välillä. Sen sijaan poikien oppimiseen 
TVT:n koettiin vaikuttavan myönteisemmin kuin tyttöjen oppimiseen. Tutkimuksen 
mukaan pohjoismaissa opettajat ohjaavat oppilaat yleensä kuluttamaan tai käyttämään 
tietotekniikkaa, mutta harvoin tuottamaan sisältöä itse. Oppilaiden aktiivinen sisällön 
tuottaminen olisi kuitenkin tutkijoitten näkemysten mukaan oppimiselle tärkeää.  
Myös SITES 2006 tutkimuksessa selvitettiin tietotekniikan merkitystä oppimis- ja 
opetuskäytäntöihin yläkouluissa. Tutkimusaineistoa kerättiin 22 eri maassa 9000 koulun 
rehtoreiden, matematiikan ja luonnontieteiden opettajien, ja tietotekniikan 
vastuuhenkilöiden vastausten perusteella. Suomessa tutkimukseen osallistui 1078 
matematiikan ja luonnontieteiden opettajaa, 266 rehtoria ja 279 tietotekniikan 
vastuuhenkilöä. Kansainvälisesti matematiikan ja luonnontieteiden opettajat pitivät 
TVT:n käytön hyvänä puolena oppilaiden yhteistoiminnan, opetuksen laadun ja 
itseluottamuksen kasvua. He arvostivat myös mahdollisuutta suunnata opetusta 
oppilaiden tarpeiden mukaan. Suomessa matematiikan opettajat arvioivat tietotekniikan 
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käytön lisänneen eniten motivaatiota, oppiaineen tuntemusta, tietotekniikkataitoja, 
tiedonkäsittelytaitoja ja kykyä opiskella omaan tahtiin, myös itseohjautuvasti. 
(Kankaanranta & Puhakka, 2008) 
SITES 2006 tutkimustulosten mukaan suomalaiset matematiikan opettajat arvioivat 
tietotekniikan muuttaneen opetusta. He kokivat työskentelymuotojen, oppivälineistön ja 
-materiaalin monipuolistuneen. Tietotekniikan koettiin myös lisänneen uusien 
oppisisältöjen saatavuutta. Tutkimuksen tulosten mukaan tietotekniikan käyttöä 
vaikeuttavia tekijöitä ovat opetuksen suunnittelun työläys ja ajanpuute. Haastavaa on 
myös digitaalisen välineistön ja materiaalin vähäisyys, sekä tietoteknisten taitojen 
puute. Luonnontieteiden opettajien vastaukset olivat samassa linjassa matematiikan 
opettajien kokemuksien kanssa. (Kankaanranta & Puhakka, 2008).  
Kun osittain samoja SITES-tutkimuksen asioita kysyttiin vuonna 2010 peruskoulujen ja 
lukioiden rehtoreilta (n=968), olivat tietotekniikan käyttöön liittyvät esteet edelleen 
melko samoja. Esteiden merkitys arvioitiin kuitenkin vähäisemmäksi kuin vuoden 2006 
SITES tutkimuksessa. Tutkimuksessa selvitettiin myös, että sähköisillä 
oppimateriaaleilla on täydennetty opetusta 73 % kouluista. (Kankaanranta, Palonen, 
Kejonen & Ärje, 2011). Vaikka digitaalisen oppimateriaalin puute mainitaan niiden 
käytön esteeksi useassa TVT:n tutkimuksessa, Ilomäki (2012) huomauttaa ongelman 
olevan myös sopivan materiaalin löytämisessä. Hänen mukaan netistä löytyy runsaasti 
näennäisesti opettamiseen sopivaa aineistoa, mutta vain harvalla opettajalla on 
mahdollisuuksia ja kiinnostusta käyttää aikaa sopivan materiaalin etsimiseen. 
2.2.2 Sähköiset oppikirjat 
Koska oppikirjoilla on matematiikan opetuksessa vahva rooli (Törnroos, 2005), 
keskitytään aluksi opetussuunnitelmaan (OPS 2004) perustuviin kirjajulkaisuihin. 
Suurimmat lukion matematiikan kurssikirjojen kustantajat Sanoma Pro ja Otava ovat 
julkaisseet kirjasarjoihinsa e-kirjoja vaihtelevasti. Kaikki näiden kustantajien 
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julkaisemat matematiikan e-kirjat ovat tällä hetkellä painettujen kirjojen 
rinnakkaisjulkaisuja, joihin on useimmiten lisätty haku- ja 
muistiinpanomahdollisuuksia. (Sanoma Pron ja Otavan kotisivut). Muita perinteistä 
oppikirjaa muistuttavia e-kirjoja ovat esimerkiksi ilmaiset, Avoimet oppimateriaalit 
Ry:n julkaiseman Vapaa matikka -sarjan kirjat. Sarjaan kuuluu muutamia pitkän 
matematiikan kurssikirjoja, jotka on julkaistu sekä pdf-muodossa että avoimella 
lähdekoodilla (avoimen oppikirjan kotisivut). 
Muutamaan lukiomatematiikan kurssiin on tehty myös interaktiivisia kirjoja, jotka 
muistuttavat ulkoasultaan enemmän sähköistä oppimisympäristöä kuin perinteistä 
oppikirjaa. Tällaisia maksullisia e-kirjoja ovat toistaiseksi julkaisseet Tabletkoulu ja E-
oppi kustantajat, mutta kirjoja on vielä hyvin vähän. Näissä kirjoissa hyödynnetään 
interaktiivisia multimedia-elementtejä. Esimerkiksi E-oppi kustantajan pitkän 
matematiikan kirjassa osan tehtävistä voi avata suoraan TI- Nspire laskimen 
ohjelmistoon. (E-oppi ja Tabletkoulun kotisivut). Yksittäinen kertauskurssin kirja 
löytyy myös valmennuskursseja järjestävän Mafy-valmennuksen Mafynetti –sivuilta. 
Ilmainen ladattava ohjelma sisältää kertausta kaikilta pitkän ja lyhyen matematiikan 
kursseilta. Ohjelma koostuu mm. opetusvideoista, tehtävistä ja mahdollisuudesta seurata 
omaa edistymistä. (Mafy-nettivalmennuksen kotisivut) 
Vuorovaikutteisten oppimisympäristöjen haasteena on se, että opiskelijoiden on vaikeaa 
tuottaa matemaattista sisältöä helposti ja tehokkaasti (Sallasmaa ym., 2011). EU:n 
rahoittamassa E-Math -projektissa luoduissa kirjoissa tätä ongelmaa on lähestytty 
lisäämällä aineistoon matemaattisen kirjoittamisen ja piirtämisen työkaluja.  Kirjat ovat 
interaktiivisia, apuohjelmia sisältäviä ohjelmistoja, joissa suuressa roolissa on hankkeen 
tavoitteena olleet rakenteiset päättelyketjut. E-kirjoihin on integroitu editori, jonka 
avulla kirjan tehtäviin on tarkoitus kirjoittaa vastaukset. Vastaukseen voi lisätä myös 
kuvaajia tai kuvia niiden tekemiseen luoduilla toiminnoilla. Oppimateriaali muodostaa 
kurssinhallintajärjestelmän kanssa virtuaalisen oppimisympäristön, jossa materiaalia on 
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mahdollista muokata ja lähettää opiskelijoiden ja opettajan välillä.  (Hägerstedt, 
Mannila, Salakoski & Back, 2014). Kuvassa 2.2 on esimerkki ensimmäisen kurssin 
kirjan ulkoasusta. 
 
Kuva 2.2. E-math hankkeen kirjan erään sivun näkymä. (Lähde: E-math projektin 
 kotisivu) 
E-math -projektissa luotiin ilmaisia matematiikan kirjoja Suomen, Ruotsin ja Viron 
opetussuunnitelmiin. Suomen opetussuunnitelmaan on tehty lukion ensimmäisen 
vuoden pitkän matematiikan kirjat sekä suomeksi että ruotsiksi. Kirjoja on käytetty 15 
pilottikoulussa, ja tutkimustulosten mukaan kokemukset ovat olleet positiivisia. 
Opettajat kokivat, että e-kirjat tuovat opetukseen joustavuutta, yksilöllisyyttä, uusia 
työkaluja ja opetusmahdollisuuksia. Kirjat antavat esimerkiksi mahdollisuuden 
tarkastella opiskelijoiden vastauksia ja antaa heille palautetta niistä. Haasteet olivat 
hyvin samanlaiset kuin muissakin TVT-avusteisen opetuksen tutkimuksissa. Alussa 
opettelu oli ollut hidasta, opiskelijoiden motivointi vaikeaa, ja tuntien valmistelutyö 
haastavaa. Muut ongelmat liittyivät käytännön asioihin ja teknisiin haasteisiin. 




Opetusvideoiden saatavuus on kasvanut kuvausvälineiden ja nettimaailman 
yleistymisen myötä. Nykyisillä kuvauslaitteilla videomateriaalia on melko helppoa 
kuvata ja siirtää nettiin tuhansien ihmisten saataville esimerkiksi Youtube-sivuston 
kautta. Tämä on innostanut opettajia tekemään lyhyitä opetusvideoita tai tallentamaan 
luokkaopetusta. Yksittäisten opettajien jakamien videoiden kautta myös muille 
opettajille on avautunut mahdollisuus hyödyntää toisten tekemää materiaalia omassa 
opetuksessa. (Bell & Bull, 2010). Lähtökohtaisesti opettajilla ei ole tekijänoikeussyistä 
lupaa näyttää kaikkia videoita ilman tekijän lupaa (tekijänoikeuslaki 404/1961), mutta 
ainakin opiskelijat voivat laillisesti itse katsoa videot omalta laitteeltaan. Suomessa 
lukiomatematiikan videoita ovat julkaisseet esimerkiksi opetus.tv sivuston tekijät, ja he 
ovat antaneet opettajille luvan näyttää videoita myös luokassa. 
Kayn (2012) tekemän metatutkimuksen mukaan video-opetuksen suurimmiksi eduiksi 
on havaittu oppimisen helpottuminen ja opiskelijoiden asenteiden positiivisuus. 
Opiskelijat voivat videoiden avulla kontrolloida itse enemmin milloin ja missä he 
haluavat opiskella. Videoiden myötä oppitunnin ajan voi käyttää tehokkaammin 
hyödyksi opettajan kanssa, ja poissaolojen korvaaminen helpottuu. Opiskelijat myös 
pitävät videoita motivoivina ja hyödyllisinä. Video-opetuksen haasteiksi koetaan 
tekniset ongelmat ja lisäkysymysten esittämisen mahdottomuus. Matematiikan 
oppimisessa audiovisuaaliset videot auttavat Margaretin ja Walkerin (2010) mukaan 
hahmottamaan kokonaisuuksia ja sen osia, visualisoimaan ja päättelemään, sekä 
hahmottamaan näkemänsä perusteella esitysmuotojen eroavaisuuksia. Videoiden 




2.2.4 Matematiikkaohjelmiin perustuvat oppimateriaalit 
Matematiikan opetuksessa käytettävät työvälineet voidaan jakaa ohjelmiin, jotka on 
kehitetty 1) matematiikan opetukseen, esim. GeoGebra 2) matemaatikkojen 
työvälineiksi, esim. Maple 3) matemaattisiksi välineiksi työelämään, esim. Excel ja 4) 
yleisiksi kommunikointi ja esitysvälineiksi, esim. PowerPoint (Sutherland, 2007).  
Ohjelmia on lukemattomia, kuten niiden käyttötarkoituksiakin. Näillä työvälineillä sekä 
opettajat että opiskelijat voivat esimerkiksi muokata ja esittää tietoa, demonstroida tai 
tutkia matematiikan lainalaisuuksia, sekä opettaa tai oppia työelämässä tarvittavia 
matematiikan TVT-taitoja. Oppimateriaalia nämä työympäristöt ovat vain siinä 
tapauksessa, jos ne edistävät oppimista tuottamalla informaatiota tai olemalla 
informaation lähde (ks. määrittelyt kappaleesta 2.1). 
 Opettajien suosioon ovat nousseet dynaamiset matematiikkaohjelmat (esim. GeoGebra, 
Geometer’s Sketchpad ja symbolisten laskinten ohjelmat), joiden avulla on mahdollista 
havainnoida matemaattisten olioiden esitystapojen riippuvuuksia. Ohjelmille on 
ominaista, että esimerkiksi koordinaatistoon piirrettyä kuvaajaa liikuttelemalla muuttuu 
samanaikaisesti myös kuvaajan yhtälö, ja päinvastoin yhtälöä muuttamalla kuvaaja. 
Kuvassa 2.3 on esimerkki GeoGebra-ohjelmalla tehdystä ympyrän yhtälön 
tutkimistehtävästä.  
Tehtävän avulla opiskelijat voisivat tutustua keskipistemuotoiseen ympyränyhtälöön 
liikuttamalla sinisiä pisteitä A ja B, ja havainnoimalla samalla yhtälössä tapahtuvat 
muutokset. Opetukseen vapaasti käytettävää GeoGebra -oppimateriaalia löytyy 
esimerkiksi sivustolta http://geogebra.fi/tuotoksia_l.html. GeoGebra-ohjelman työkalut 
on myös melko helppo oppia, joten monet opettajat tekevät ainakin osittain 
oppimateriaalinsa itse. GeoGebra-materiaalin vaikutus oppimiseen riippuu tietysti 
vahvasti oppimateriaalin laadusta ja käyttötavasta, mutta tutkimusten mukaan GeoGebra 
-ohjelman käyttö voi parantaa oppimistuloksia ja motivoida opiskelijoita (Arbain & 











3  Oppimisen ja opettamisen käsitteitä 
Tekniikka ja e-materiaalit uudistavat opetusta, tuovat uusia näkökulmia vanhempiin 
teorioihin, tai luovat uusia oppimisen ja opettamisen käsitteitä. Tässä luvussa 
tutustutaan matematiikan esitysmuotoihin ja käsitteenmuodostusprosessiin, joiden 
avulla tutkimuksessa selvitettiin e-materiaalien käyttöä. Lisäksi tutustutaan e-
materiaalien myötä kehittyneeseen käänteisen opetuksen menetelmään. 
3.1 Matematiikan esitysmuodot 
Kuten edellisestä luvusta voidaan huomata, sähköiset oppimateriaalit ja työkalut 
lisäävät mahdollisuuksia erilaisten matematiikan esitysmuotojen luomiseen ja 
tarkasteluun. Teknologian avulla helpottuu esimerkiksi monimutkaisten 
laskutoimitusten laskeminen ja tarkkojen diagrammien piirtäminen. Matematiikassa 
näitä esitystapoja on lukuisia, ja siksi niitä on pyritty luokittelemaan monin keinoin. 
Eräs melko yksinkertainen tapa on jakaa esitystavat symboliseen, verbaaliseen ja 
visuaaliseen esitysmuotoon. Koska luokittelu liittyy tutkielmassa tutkittuun Haapasalon 
(2011) kuvaamaan käsitteenmuodostusprosessiin, tutustutaan seuraavaksi hieman näihin 
kolmeen esitysmuotoon.  
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Symboliset esitysmuodot ovat yleisiä matematiikassa. Symbolit voivat olla esimerkiksi 
sanaa tai sanoja tarkoittavia merkkejä (esim. 1,  ,  ), välimerkkejä (esim. {}, !), 
kuvasymboleita (esim. suorakulman merkki kuvassa  ), tai aakkossymboleita (esim. 
α, x, X). Yhteistä näille erilaisille symboleille on, että ne ovat ihmisten keksimiä 
merkkejä, joille on määritetty joku yhteisesti sovittu merkitys. Useiden symbolisten 
esitysmuotojen oppiminen on sitä tärkeämpää mitä pidemmälle matematiikkaa 
opiskellaan. (Orton & Frobisher, 2004). Koska kaikkien symbolien merkitykset eivät 
ole kansainvälisesti sovittuja, täytyy e-materiaaleista opiskellessa olla usein tietoinen 
symbolien suomalaisten ja kansainvälisten käytäntöjen eroista. Esimerkiksi GeoGebra-
ohjelma on käännetty suomeksi, mutta silti kokonaislukuja ja desimaaleja erottavana 
merkkinä ei voi käyttää Suomen tapaan pilkkua vaan syötteeksi kelpaa vain piste. 
Verbaaliset esitysmuodot ovat tärkeitä kaikessa oppimisessa, sillä kielen avulla ihminen 
sekä jäsentää tietoa ajattelussaan että kommunikoi oppimastaan toisille. Matematiikassa 
verbaaliset esitysmuodot sisältävät sanoja sekä yleisestä arkisanastosta että erityisesti 
matematiikkaa varten määritetyistä sanoista tai käsitteistä. Koska matemaattisia asioita 
esitetään paljon symbolein ja kuvin, on erityisen tärkeää oppia lukemaan sanoin eri 
esitysmuotojen merkityksiä oppimateriaaleista. Verbaalisten esitysmuotojen oppimiseen 
kuuluu sekä puhutun että kirjoitetun matematiikan kielen harjoittelu. Matematiikasta 
puhuminen helpottaa opiskelijoita reflektoimaan ajatuksiaan ja vaihtamaan näkemyksiä 
toistensa kanssa. Opiskelijoiden puheen avulla myös opettajalla on mahdollisuus saada 
selvää opiskelijan ajatusprosesseista. (Orton & Frobisher, 2004) 
Visuaaliset esitysmuodot voivat olla esimerkiksi käsin tehtyjä piirroksia, tietokoneella 
piirrettyjä diagrammeja, funktioiden kuvaajia, geometrisiä kuvioita, yksinkertaistettuja 
havainnollistuksia tai riippuvuuksia esittäviä kaavioita. Visuaaliset esitysmuodot 
kuuluvat matematiikkaan siksi, että niiden avulla voidaan korvata pitkät verbaaliset 
selitykset, ja että ne helpottavat abstraktien asioiden päättelyä. Matemaatikot suosivat 
työssään nykyisin eksaktimpaa symbolista kirjoittamista, mutta kouluissa visuaalisilla 
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esitysmuodoilla on suurempi rooli. Koska opiskelijoiden tiedot ja taidot eivät ole yhtä 
laajat kuin matemaatikoilla, antavat visuaaliset esitykset usein taitoihin sopivan 
lähestymistavan matemaattisten asioiden ymmärtämiseen ja perustelemiseen. 
Teknologisten työkalujen yleistymisen myötä visuaalisten esitysmuotojen piirtäminen 
on helpottunut myös kouluissa. (Alsina & Nelsen, 2006) 
3.2 Matemaattinen käsitteenmuodostusprosessi 
Eräs tämän tutkimuksen teoreettinen lähestymistapa on Haapasalon (2011) 
tutkimuksissa matematiikan oppimiselle hyödylliseksi osoittautunut 
käsitteenmuodostusprosessi, johon edellä kuvatut esitysmuodot liittyvät. Haapasalon 
kuvaama käsitteenmuodostusprosessi on malli käsitteen oppimiseen tarvittavista 
ajatusprosesseista ja niiden vaiheista. Prosessissa on kyse käsitteen määritteiden eli 
attribuuttien oppimisesta verbaalisessa, symbolisessa ja kuvallisessa esitysmuodossa 
niin, että prosessin loppuvaiheessa näiden attribuuttien avulla käsitettä pystytään 
soveltamaan käytännön tilanteisiin. 
                
Kuva 3.1 Käsitteenmuodostusprosessin vaiheet. 
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Käsitteenmuodostusprosessi voidaan jakaa konstruktivistisen tieto- ja 
oppimiskäsityksen mukaan viiteen osavaiheeseen (ks. kuva 3.1). Nämä osavaiheet ovat 
orientoituminen, määritteleminen, tunnistaminen, tuottaminen ja lujittaminen. 
Käsitteenmuodostusprosessit ovat yksilöllisiä, ja osavaiheet voivat tapahtua myös 
limittäin. Nopeilla oppijoilla käsitteenmuodostus voi tapahtua niinkin nopeasti, ettei 
osavaiheita käytännössä kannata erotella. Hitaammin oppivien kohdalla 
käsitteenmuodostusprosessin asteittainen eteneminen on hyödyksi. (Haapasalo, 2011) 
Käsitteeseen orientoitumisen vaiheessa opiskelijan mentaalimalleissa pyritään saamaan 
aikaan loogis-kognitiivinen ristiriita. Ristiriitaa ratkaistaessa oppija havaitsee 
käsitteeseen liittyviä oleellisia tunnusmerkkejä omien mielikuvien ja mentaalisten 
mallien avulla. Ongelmanmuotoilussa opettajan tulisi suosia avoimia tehtävämuotoja, 
joissa ei ole annettu vastauksen lopputilaa. Näin ollen opiskelija joutuu ongelman 
ratkaisemisen aikana muuttamaan ja arvioimaan attribuuttejaan. Mikäli mahdollista, 
tulisi opiskelijoille tarjota myös tehtäviä, joissa he voivat aktivoida samanaikaisesti 
abstraktia ja konkreettista tietoa. Kun opiskelija on onnistunut luomaan käsitteen 
oleelliset tunnusmerkit omien skeemojensa avulla, voidaan siirtyä määrittelemisen 
vaiheeseen. Tässä osavaiheessa opiskelija kokoaa ja jaottelee edellisessä vaiheessa 
keksimänsä tunnusmerkit. Yhdessä orientoitumis- ja määrittelyvaihe muodostavat 
käsitteen konstruoimisen. (Haapasalo, 2011) 
Käsitteen tunnistamisen vaiheessa opetellaan omaksumaan tunnusmerkkejä ja 
harjoitellaan tiedon muuntumista esitysmuodosta toiseen. Tehtävien tulee olla 
monipuolisia, ja niiden tulee auttaa opiskelijaa luomaan sekä verbaalisia, symbolisia 
että kuvallisia attribuutteja. Tätä varten tarvitaan tehtävätyyppejä, jotka yhdistävät 
erilaisia ilmaisuja toisiinsa. Tehtävätyyppejä ovat verbaalisen ja verbaalisen, verbaalisen 
ja kuvallisen, verbaalisen ja symbolisen, kuvallisen ja kuvallisen, kuvallisen ja 
symbolisen, sekä symbolisen ja symbolisen ilmaisun yhdistäminen toisiinsa. Tehtävien 
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tulee kuitenkin olla yksinkertaisia, ettei opiskelijan tarvitse kerralla prosessoida paljoa 
tietoa. (Haapasalo, 2011) 
Käsitteen tuottamisvaiheessa näitä esitysmuotoja opetellaan tuottamaan itse lähtien 
liikkeelle yhdestä esitysmuodosta. Tehtävätyyppejä tuottamisessa on kaksi enemmän 
kuin tunnistamisessa, sillä tässä tapauksessa esitysmuotojen suunnalla on väliä. 
Tehtävät voivat olla esimerkiksi kuvallisesta verbaaliseen tai verbaalisesta kuvalliseen 
muotoon. Tuottamisvaiheessakaan tehtävät eivät saa vielä vaatia opiskelijoilta 
monimutkaista prosessointia. Syvällisempi tiedon prosessointi kuuluu 
lujittamisvaiheeseen, jossa opittuja tietoja opitaan soveltamaan ja syventämään 
entisestään. Lujittamisvaiheessa opiskelija yhdistää syventämäänsä konseptuaaliseen 
tietoon siihen liittyviä proseduraalisia tietoja. (Haapasalo, 2011) 
Käsitteenmuodostusprosessi on yksilöllinen tapahtuma, mutta tämän mallin avulla 
opettaja pystyy tarkoituksen mukaisesti rajaamaan oppimistilanteita antamalla 
tarvittavaan osavaiheeseen liittyviä tehtäviä. Tutkimusten mukaan erityisen tärkeää 
oppimiselle on tunnistamisvaihe, sillä se saa aikaan oppimiselle miellyttävän 
ympäristön, ja parantaa oppimistuloksia myöhemmissä vaiheissa. Parhaat 
oppimistulokset saadaankin, jos tunnistamisvaihe tehdään ennen tuottamis- ja 
lujittamisvaiheen tehtäviä. Esitysmuodoista tärkeäksi on paljastunut verbaalinen 
osaaminen. Verbaalinen käsitteen ymmärtäminen vaikuttaa olevan vaikeaa, mutta 
käsitteenmuodostusprosessin avulla oppilaat ovat oppineet kielellisiä ilmauksia 
paremmin kuin perinteisemmässä opetuksessa. (Haapasalo, 2011) 
3.3  Käänteinen opetus 
E-oppimateriaalien yleistyminen on johtanut uusien opetusmenetelmien kehittymiseen. 
Eräs tällainen suosiotaan nostava opetusmenetelmä on käänteinen opetus tai käänteinen 
luokkahuone. Se on e-oppimateriaaleja hyödyntävä opetuksen muoto, jossa käännetään 
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perinteinen luennointiin ja kotona tehtävien harjoitteluun perustuva opetus päälaelleen. 
Käänteisestä opetusmuodosta on monta sovellusta, ja siten myös erilaisia määrittelyjä 
sen sisällöstä. Perusidea kuitenkin on, että opiskelijat tutustuvat ns. luento-osuuden 
asioihin kotona, ja niistä keskustellaan vain lyhyesti tunnin alussa. Tällöin opiskelijoille 
jää enemmän aikaa monipuolisten tehtävien tekemiseen oppitunnilla, opettajan 
opastuksen läheisyydessä. Useimmiten käänteisessä opetuksessa kotitehtävä on videon 
muodossa, mutta se voi olla myös mikä tahansa muu oppimateriaali. Materiaalin 
opettaja voi valmistaa itse, tai vaihtoehtoisesti hyödyntää toisten tekemää materiaalia. 
(Ash, 2012; Herreid & Schiller, 2013)  
Käänteinen opetus on ollut trendikäs puheenaihe opetusmaailmassa jo usean vuoden 
ajan. Menetelmä on laajimmillaan käytössä Yhdysvalloissa, ja se kasvattaa siellä 
suosiotaan vahvasti (Johnson, Adams Becker, Estrada, & Freeman, 2015). Myös 
suomalaisiin kouluihin on tullut opetusmenetelmän pilottihankkeita, ja opetusblogeihin 
on raportoitu lukuisia yksittäisten opetuskokeiluiden tuloksia. Helsingin yliopiston 
matematiikan laitoksella ideaa noudatetaan ns. mestari-kisälli opetuksella, ja monet 
opettajaopiskelijat ovatkin omaksuneet opetustavan ottamalla sen mukanansa 
työelämään (Jordman, Kiili, Lonka, Schneiz & Vauras, 2015). Kun käänteisen 
opetuksen käyttö on laajentunut, se on saanut erilaisia variaatioita. Siksi se voidaan 
ymmärtää eri tavoilla.  Toisille se tarkoittaa tunnilla ryhmissä ratkottavia interaktiivisia 
tehtäviä (Bishop & Verleger, 2013), ja toisille vapaavalintaisempaa työskentelymuotoa, 
jolloin videoita voidaan katsella oppitunnillakin (Fulton, 2012).  
 
Erinäisten tutkimuksien mukaan (Herreid & Schiller, 2013; Fulton, 2012) käänteisen 
opetuksen hyödyiksi on koettu ajan tehokkaampi käyttö, motivaation parantuminen ja 
saavutusten kasvaminen. Käänteisessä opetuksessa opettajalla on enemmän aikaa 
huomioida opiskelijoiden edistymistä, oppimisvaikeuksia ja antaa henkilökohtaista 
opastusta. Opettajan on myös helpompi muokata oppisisältöjä milloin vain, ja ottaa 
käyttöön uusia lähestymistapoja. Opiskelijoille opetusmenetelmä antaa mahdollisuuden 
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työskennellä omaan tahtiin. Sen takia menetelmän ajatellaan olevan tehokas. Opettajat 
ovat esitelleet menetelmän lisäävän opiskelijoiden kiinnostusta ja sitoutumista. 
Menetelmä takaa opiskelijoille myös enemmän aikaa vain koululla olevien välineiden 
käyttöön, esimerkiksi laboratoriotiloissa. Lisäksi käänteisen opetusmenetelmän 
hyödyiksi luetellaan poissaolojen helpompi paikkaaminen ja oppimisen edistäminen 
sekä luokkahuoneen ulkona että sisällä.  
 
Käänteistä opetusta on kritisoitu siitä, että siinä käytetään opetusmenetelmänä 
luennointia. Lisäksi se on hyvin riippuvainen opiskelijoiden kyvyistä ja motivaatioista 
tutustua kotitehtävien asioihin kotona. (Ash, 2012). Menetelmään tottumattomat 
opiskelijat saattavatkin alussa vastustaa uutta opetustapaa, ja he voivat tulla tunnille 
systemaattisesti tekemättä kotitehtäviä. Ongelmaa on pyritty ratkaisemaan antamalla 
opiskelijoille lisäläksyksi kotitehtäviin liittyviä kysymyksiä. Toinen suuri 
opetusmenetelmän ongelmakohta on se, että kotitehtävien valmisteleminen vie 
opettajilta paljon aikaa. Laadukkaan videon tai muun materiaalin tekeminen tai 
etsiminen vie paljon resursseja opettajan suunnittelutyöhön käyttämästä ajasta. (Herreid 






4.1 Tutkimusasetelma ja tutkimuksen kulku 
Tutkimuksen tavoite oli saada kuvailevaa tietoa sähköisten oppimateriaalien käytöstä 
lukion matematiikan opetuksessa opettajien kokemana. Tarkoituksena oli selvittää, 
millä tavalla e-oppimateriaaleja käyttävät opettajat hyödyntävät sähköistä materiaalia 
opetuksessa, ja kuinka se heidän mielestä vaikuttaa opiskelijoiden oppimiseen. 
Tutkimuskysymyksiä ovat: 
 Sähköisten oppimateriaalien vaikutukset opettamiseen 
o Miten e-oppimateriaaleja käytetään opetuksen suunnittelussa, toteutuksessa ja 
opiskelijoiden arvioinnissa? 
o Mitä hyötyjä ja haasteita sähköiset oppimateriaalit tuovat matematiikan 
opetukseen? 
 Sähköisten oppimateriaalien vaikutukset oppimiseen 
o Millaisia asioita sähköisillä oppimateriaaleilla pyritään opettamaan ja oppimaan? 





Tutkimuskysymykset ovat tutkimuksen teon aikana hieman muuttaneet muotoaan siksi, 
että kysymysten sisältöä on haluttu tarkentaa ja ryhmitellä paremmin. Kysymysten 
aiheet ovat kuitenkin pysyneet tutkimuksen aloittamisesta asti samana. 
 
Koska tutkimuksen tavoitteena oli saada yksityiskohtaista tietoa sähköisten 
oppimateriaalien tuomista mahdollisuuksista ja haasteista opettajien kokemana, valittiin 
menetelmäsuuntaukseksi laadullinen tutkimus. Tätä valintaa tuki myös oletus siitä, että 
suuri osa lukion matematiikan opettajista ei ole vielä merkittävästi ottanut käyttöönsä 
sähköisiä oppimateriaaleja. Niinpä ajateltiin, että kvantitatiivisessa tutkimuksessa 
tuloksia voisi vääristää otanta joukossa olevien opettajien vähäiset kokemukset 
sähköistä oppimateriaaleista, tai sitten sähköisiä oppimateriaaleja käyttäviä opettajia 
löytyisi määrällisen tutkimuksen otanta tarpeeseen liian vähän. 
Koska haluttiin selvittää aitoja opettajien kokemuksia, tiedonkeruumenetelmäksi 
valittiin haastattelu. Haastattelussa opettajat saavat kertoa asioita omilla sanoillaan, ja 
tutkijalla on mahdollisuus esittää niihin tarkentavia kysymyksiä. Haastattelun toivottiin 
sopivan myös kuvaavien käytännön esimerkkien löytämiseen. Edelleen menetelmän 
ajateltiin olevan sopiva keino kerätä tietoa sekä haastatteluhetken läheisistä, kuin 
muutaman vuoden takaisistakin kokemuksista. Nämä tavoitteet sopivat Hirsjärven ja 
Hurmeen (1988) mukaan paremmin haastattelumenetelmään kuin kyselylomakkeiden 
käyttöön tai observointiin. Haastatteluiden haitoiksi he toteavat, että tutkittavat eivät voi 
saada samaa anonyymiutta kuin lomakekyselyissä. Menetelmä on myös tutkijalle 
haastavampi vaihtoehto, sillä itse haastattelu vaatii aktiivista osallistumista. Lisäksi 
haastatteluiden käytännön järjestelyt ja aineiston muuttaminen tuloksiksi vaatii paljon 
aikaa. 
Haastattelumenetelmäksi valittiin teemahaastattelu, eli puolistrukturoituhaastattelu. 
Teemojen aiheilla haluttiin taata vastauksia useisiin tutkimuskysymyksiin, mutta 
vastauksia tai niiden muotoa ei haluttu rajata tai johdatella liikaa. Koska 
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tutkimustulokset oli tarkoitus saada pitkälti opettajien kokemuksista, ajateltiin 
teemahaastattelun sopivan joustavuudessaan myös laajuudeltaan ja merkitykseltään 
erilaisten kokemusten taltiointiin. Muodoltaan teemahaastattelu on keskustelu, jossa 
aihepiirit on ennakkoon päätetty, mutta esitettävillä kysymyksillä ei ole ennalta 
määrättyä järjestystä tai tarkkaa muotoa (Hirsjärvi & Hurme, 2000). 
Haastateltaviksi oli tarkoitus saada kolme tai neljä lukion matematiikan opettajaa. 
Tutkimukseen etsittiin opettajia, jotka käyttävät tai ovat käyttäneet opetuksessaan 
useampaa kuin yhtä sähköistä oppimateriaalia. Opettajiin otettiin yhteyttä soittamalla ja 
lähettämällä sähköpostia. Molemmissa yhteydenottotavoissa esitettiin tutkimuksen 
tarkoitus, ja kerrottiin millaisia opettajia haastateltavaksi tarvittiin. Lopulta 
haastateltavaksi suostui kolme opettajaa, jotka löytyivät hieman lumipalloefektimäisesti. 
Opettajat kertoivat tietävänsä kollegan joka soveltuisi haastateltavaksi, ja niin 
haastateltava oli helpompi saada mukaan tutkimukseen. Ennen haastattelujen sopimista 
haastateltavilta opettajilta kysyttiin vielä sähköpostitse ennakkotietoja heidän e-
oppimateriaalien käytöstä. 
Muut yhteydenottoihin vastanneet opettajat kertoivat kieltäytymisen syyksi joko ajan 
puutteen tai hyvin vähäisen e-oppimateriaalien käytön. Voidaankin olettaa, että 
tutkimukseen osallistuneilla opettajilla on kaikkiin opettajiin verrattaessa hieman 
keskimääräistä enemmän kokemuksia useiden e-materiaalien käyttämisestä. Näin ollen 
tutkimustulokset eivät kuvaa parhaiten kaikkien opettajien, vaan e-materiaaleja 
aktiivisemmin käyttävien opettajien kokemuksia. Tällainen haastateltavien rajaaminen 
on välttämätöntä tutkimuskysymysten selvittämisen kannalta. Ilman kokemuksia ei 
haastattelumenetelmällä saada tietoa e-materiaalien vaikutuksesta opettamiseen ja 
oppimiseen. Kun opettajilla on enemmän kokemuksia e-materiaalien käytöstä, on heillä 
myös enemmän perusteltuja näkemyksiä aiheesta. Siksi haastateltavien rajaaminen 





Haastattelun teemat päätettiin tutkimuskysymysten, teorian ja aikaisempien tutkimusten 
pohjalta. Lähestymistapa on teoriasidonnainen. Tavoitteena on löytää uusia näkökulmia 
tutkittavaan teemaan aikaisemman tiedon ohjatessa tutkimuksen suunnittelua ja 
analyysin loppuvaihetta. Haastatteluiden teemoiksi muodostuivat sähköisten 
oppimateriaalien vaikutukset opetukseen ja oppimiseen, opiskelijoiden motivaatio, ja 
opettajien asenteet e-oppimateriaaleja kohtaan.  Teoriasta valittiin tärkeiksi aiheiksi 
käsitteenmuodostusprosessin vaiheet ja niihin liittyvät matematiikan esitysmuodot. 
Näiden teemojen ja teorian avulla hahmoteltiin alustavat kysymykset, jotka osaltaan 
auttoivat rajaamaan haastateltavaksi sopivien joukkoa. Lopulliset haastattelun 
suosituskysymykset päätettiin sen jälkeen kun haastateltavat ja heidän ennakkotiedot 
olivat tiedossa. 
Kysymykset suunniteltiin niin, että ne menevät yksityiskohtaisemmiksi haastattelun 
edetessä. Laajempien avauskysymysten avulla haastateltavan on helpompi päästä 
alkuun puheessaan, ja näin keskustelu haastattelijan ja haastateltavan välillä voi alkaa 
luontevasti (Hirsjärvi & Hurme, 2000). Siksi kaksi ensimmäistä kysymystä liittyivät 
ennakkotietoihin: 
 Kuvailisitko mitä sähköisiä oppimateriaaleja käytät, ja kuinka usein ne ovat osa 
opetustasi? 
 Mitä sähköisistä oppimateriaaleista käytät vain itse ja mitkä materiaalit ovat 
myös opiskelijoiden käytössä? 
 
Opiskelijoiden motivaatiota ja opettajien asenteita pyrittiin pääasiassa selvittämään 
kysymyksillä: 
 Miten opiskelijat ovat suhtautuneet sähköisiin oppimateriaaleihin? 
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 Millaisina näet sähköisten oppimateriaalien pedagogiset mahdollisuudet 
matematiikan opetuksessa? 
 
Teemoina näiden ajateltiin olevan merkittävässä asemassa siihen, kuinka e-
oppimateriaalien käyttö on sujunut. Koska tutkimusaineisto kerättiin opettajien 
subjektiivisista kokemuksista, oli opettajien omien asenteiden selvittäminen tärkeää 
myös tutkimuksen luotettavuuden kannalta. 
Sähköisten oppimateriaalien tuomia muutoksia opetukseen tutkittiin kysymyksillä: 
 Mitä hyötyjä ja haasteita sähköiset oppimateriaalit tuovat havaintojesi mukaan 
opettamiseen verrattuna perinteisiin oppimateriaaleihin?  
 Millä tavoin sähköisten oppimateriaalien käyttöönotto on muuttanut 
luokkahuoneessa tapahtuvan opetuksen tapaa? 
Muut kysymykset liittyivät pääasiassa teemaan sähköisten oppimateriaalien 
vaikutuksista oppimiseen: 
 Mitä hyötyjä ja haasteita sähköiset oppimateriaalit tuovat havaintojesi mukaan 
oppimiseen verrattuna perinteisiin oppimateriaaleihin? 
 Oppivatko opiskelijat erilaisista sähköisistä materiaaleista teoriaa, esimerkkejä 
vai tekevätkö he tehtäviä? 
 Millä tavalla sähköiset oppimateriaalit tukevat mielestäsi matematiikan eri 
esitysmuotojen oppimista? (Verbaalinen, symbolinen ja visuaalinen 
esitysmuoto.) 
 Jos käsitteenmuodostusprosessi jaetaan osioihin 
o käsitteen konstruoiminen (opiskelija orientoituu käsitteeseen 
tunnusmerkkien muodostamisen avulla, omien pohjatietojen perusteella) 
o tunnistaminen (opiskelija harjoittelee tunnistamaan käsitteen 
verbaalisessa, symbolisessa ja kuvallisessa muodossa) 
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o tuottaminen (opiskelija harjoittelee tuottamaan käsitteen verbaalisessa, 
symbolisessa ja kuvallisessa muodossa) 
o lujittaminen (tietojen syventäminen ja soveltaminen), 
mitä käsitteenmuodostusprosessin vaihetta/vaiheita käyttämäsi sähköiset 
materiaalit mielestäsi tukevat? 
Koska varsinkin viimeinen kysymys on pitkä, lähetettiin liitteen 1 mukainen tiedosto 
opettajille ennakkoon. Näin ollen heillä oli mahdollisuus tutustua kysymyksiin 
ennakkoon, mutta sitä ei vaadittu.  
Tutkimusaineisto kerättiin kolmen lukion matematiikan opettajan haastatteluista, 
kutsutaan heitä tässä nimityksillä opettaja A, B ja C. Opettajan A haastattelu kesti noin 
40 minuuttia, ja opettajien B ja C noin 30 minuuttia. Haastattelut nauhoitettiin. 
Tutkimuksessa ei eritelty pitkän ja lyhyen matematiikan opettajia, mutta haastateltavissa 
löytyi kokemusta kummankin laajuuden opettamisesta. Koska haastateltavat opettivat 
myös muita aineita, pyydettiin heitä rajaamaan kertomansa koskemaan pelkästään 
lukion matematiikan opetusta. Kysymyspohjana käytettiin edellä esitettyjä (liite 1) 
kysymyksiä, mutta keskustelun laajuus eri kysymysten kohdalla vaihteli 
haastattelukohtaisesti. Kysymysten järjestyksessä oli myös pientä vaihtelua haastattelun 
luontevan kulun takaamiseksi. Haastattelut pyrittiin pitämään keskustelunomaisina, ja 
tutkijan rooliin kuuluikin tarkentavien ja täsmentävien kysymysten esittäminen. 
4.3 Aineiston purku ja analysointi 
Kerätty äänimateriaali muutettiin helpommin käsiteltävään muotoon litteroimalla 
systemaattisesti koko haastatteluaineisto tekstiksi. Koska analyysimallina käytettiin 
teoriasidonnaisuutta, analyysin alkuvaihe oli aineistolähtöistä. Teoria näkyy kuitenkin 
suoraan joissakin haastattelun kysymyksissä, joten teoriasidonnaisuutta ei voinut 
kokonaan välttää. Aineiston jaottelu aloitettiin rajaamalla materiaali 
tutkimuskysymysten ja teemojen kannalta olennaiseen aineistoon, ja karsimalla pois 
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tutkimuksen kannalta epäolennainen tieto. Koska haastatteluissa yhdessä kohdassa 
kysyttyyn kysymykseen saattoikin saada vastauksen jonkin toisen kysymyksen aikana, 
päätettiin vastaukset lajitella ensin kysymysaiheittain. Sen jälkeen aineisto oli helpompi 
lajitella haastattelu kerrallaan teemojen aiheiden mukaisesti yläkategorioihin.  
Seuraavaksi eri aiheista etsittiin tutkimuskysymysten kannalta merkittäviä kuvailuja, 
edelleen haastattelu kerrallaan. Kun kaikkiin haastatteluihin oli perehdytty yksittäin, 
alettiin niistä löytyviä kuvailuja vertailemaan toisiinsa. Vertailun avulla päätettiin mitkä 
ilmaukset eri haastatteluissa tarkoittavat samaa. Tämän prosessin avulla koottu aineisto 
on esitelty luvussa Tulokset. Viimeisimmäksi tuloksia analysoitiin ja aineistoa 
vertailtiin viitekehyksen tietoihin. Samalla varmistettiin että tutkimuskysymyksiin on 
saatu vastauksia. Nämä johtopäätökset löytyvät tämän tutkielman viimeisestä 
pääluvusta. 
Erityisesti käsitteenmuodostusprosessiin liittyvät tulokset liitettiin teoreettisessa 
viitekehyksessä esiteltyyn teoriaan, mutta tutkimuksessa kaksi ensimmäistä osavaihetta 
on yhdistetty yhdeksi, konstruoimisen vaiheeksi. Tähän ratkaisuun päädyttiin jo 
haastattelun kysymyksiä suunnitellessa, sillä kysymyksen tilannetta haluttiin selkeyttää 
ja yksinkertaistaa. Tulosten on tulkittu liittyvän käsitteenmuodostusprosessiin, jos 
opettajien kuvailusta on voitu päätellä, että ilmaisu liittyy johonkin osavaiheeseen. 
Tuloksissa ei ole kuitenkaan edellytetty, että kuvaillun tilanteen kuuluisi opettaa vain 
yhtä prosessin vaihetta, tai että vaiheiden tarvitsisi olla samassa järjestyksessä kuin 
teoriaosuudessa kuvaillussa mallissa. Tähän ratkaisuun päädyttiin siksi, että 
tutkimuksessa haluttiin saada selville käsitteenmuodostusprosessin avulla, millaisia 
asioita e-materiaaleilla opetetaan, ei niinkään selvittää käsitteenmuodostusprosessin 
toteutumista. Lisäksi tiedettiin, että yksikään opettaja ei ole systemaattisesti käyttänyt 





Tulokset osiossa ensimmäinen luku käsittelee taustatietoja opettajilla käytössä olevista 
sähköisistä materiaaleista, sekä opettajien asenteista niitä kohtaan. Nämä tiedot ovat 
olennaisia opettajien kokemusten tulkitsemisen ja tutkimuksen luotettavuuden kannalta. 
Varsinaisiin tutkimuskysymysten aiheisiin vastataan luvuissa 5.2 ja 5.3, joissa 
käsitellään sähköisten oppimateriaalien vaikutuksia opetukseen ja oppimiseen. 
Tuloksissa on haluttu säilyttää mahdollisimman paljon opettajien ääntä, joten ne on 
jaoteltu alaotsikoihin haastatteluiden keskeisten aiheiden mukaan.   
5.1 Taustaa sähköisten materiaalien käytöstä 
Kaikki haastatellut opettajat ovat kokeilleet opetuksessaan useita sähköisiä 
oppimateriaaleja, mutta kokemusten laajuus ja käytetyt materiaalit vaihtelevat. 
Opettaja A kertoi käyttävänsä opetuksessaan joka tunnilla useaa erilaista e-
oppimateriaalia. Hänellä itsellään on käytössä sähköinen versio käytettävistä 
oppikirjoista, ja työkaluina älytaulu sekä Moodle-työympäristö. Opetuksessaan hän 
hyödyntää videoita, appletteja, simulaatioita, nettisivuja ja joskus myös 
mobiilisovelluksia. Opiskelijat käyttävät näitä oppimateriaaleja koulusta saamillaan, 
henkilökohtaisilla miniläppäreillä tai tableteilla. Opiskelijat saavat myös valita ottavatko 
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he sähköisen vai paperisen kurssikirjan, sillä kirjat ovat näköispainoksia. Toistaiseksi 
kaikki ovat kuitenkin käyttäneet paperista kirjaa. 
Opettaja A jakaa jokaista kurssia varten oppimateriaalia, kuten videoita ja nettilinkkejä 
virtuaaliseen Moodle-työympäristöön. Hän on tehnyt kaikki oppituntimateriaalit 
sähköiseen muotoon, mutta osittain kustantajan e-oppaista koottuja muistiinpanoja hän 
ei voi kuitenkaan tekijänoikeussyistä jakaa sähköisenä opiskelijoille.  Opettaja A 
käyttää usein kirjan kustantajan sivuja, ja myös opiskelijoilla on mahdollisuus katsoa 
sieltä vastauksia kirjan tehtäviin omilla laitteillaan. Opiskelijoilla on myös mahdollisuus 
kommunikoida älytaulun kanssa, jos oppitunnilla esimerkiksi pidetään äänestys 
älylaitteiden avulla. Ainoastaan älytaulun käyttö muuten, ja opettajan oppaat ovat 
pelkästään opettajan hallinnassa olevaa materiaalia.  
Opettaja B kertoi käyttävänsä työvälineinä Moodlea ja älynäyttöä eBeam-ohjelmistolla. 
Opetuksen suunnittelussa hän hyödyntää kustantajan sähköistä lisämateriaalia, mutta 
sähköisiä kirjoja kyseisellä kustantajalla ei edes ole. Muiksi käytössä oleviksi e-
materiaaleiksi hän luetteli GeoGebra-ohjelman, videot ja harvakseltaan myös nettisivut. 
Sähköisten materiaalien käyttöön hän sanoi vaikuttavan tunnin aiheen. Esimerkiksi 
analyyttisen geometrian kurssilla GeoGebra-ohjelma voi olla ahkerassa käytössä, vaikka 
muulloin sitä käytettäisiinkin harvemmin. 
Opiskelijoiden työvälineenä on opetusryhmästä riippuen joko koulun antama 
miniläppäri tai tabletti. Opettaja B kuvaili opiskelijoidensa myös luovan itselleen 
sähköistä oppimateriaalia kuvaamalla esimerkiksi taululle liidulla tehtyjä tehtäviä 
tablettien avulla. Joskus opiskelijat myös lähettävät kuvatun tehtävän tabletin 
sovelluksen kautta opettajalle tarkastettavaksi ja kommentoitavaksi. Opettajan mukaan 
erilaisia sähköisiä materiaaleja on käytössä joka tunnilla, jotkut materiaalit vain 




Opettajan C kokemukset e-oppimateriaaleista ovat osittain kokeilujaksojen tulosta. 
Yhdellä kurssilla hän oli paperisen kirjan rinnalla käyttänyt ilmaista pdf-muodossa 
olevaa e-oppikirjaa Vapaa matikka-sarjasta. Käytännössä oli käynyt niin, että opiskelijat 
olivat käyttäneet tuon kurssin ajan lähinnä e-kirjaa. Toinen kokeilujakso tapahtui pitkän 
matematiikan kertauskurssilla, jonka hän oli opettanut MaFy-nettiohjelman avulla. 
Opiskelijat kertasivat asioita omaan tahtiin ohjelman avulla, ja opettaja keskittyi 
opiskelijoiden neuvomiseen ja ohjaamiseen.  
Säännöllisemmin opetuksessa käytettäviä e-materiaaleja opettaja C mainitsi olevan 
opettajan sähköiset materiaalit, videot, ja opettajan opetusvälineenä GeoGebra-
ohjelman. Lisäksi hän käyttää opettajan materiaalista valittuja tehtäviä kurssien 
arvosteltavina kotitehtävinä. Tehtäviä on kurssin aikana neljästä viiteen, ja niiden pisteet 
vaikuttavat kurssin arvosanaan. Opiskelijat ovat palauttaneet vastauksia sekä paperilla 
että sähköisesti kuvaamalla paperille tehty vastaus.  
Opettajien yleinen asennoituminen sähköisiin oppimateriaaleihin on myönteinen, ja he 
uskovat että pedagogisia käyttömahdollisuuksia löytyy paljon. Kaikilla haastatelluilla 
on myös paljon haaveita oman opetuksen kehittämisestä e-oppimateriaalien avulla. 
Opettajat kokevat kuitenkin työlääksi sopivien materiaalien etsimisen, ja opettaja C 
pohtiikin sen jarruttavan sähköisten materiaalien laajempaa käyttämistä opetuksessaan. 
Opettajat A ja C painottavat, että on muistettava olla rasittamatta itseään liikaa 
materiaalin etsimisellä. Lisäksi kustantajilta toivotaan valmiita e-oppimateriaaleja.  
Opettaja A näkee kuitenkin positiivisena asiana, että toisten opettajien tekemää 
materiaalia on helpompi hyödyntää sähköisten materiaalisivujen yleistyttyä. 
Opettaja C toivoo, että e-materiaalien myötä opiskelijoilla voisi olla suurempi 
päätäntävalta ja vastuu oppimisestaan. Opiskelijoilla olisi tavoitteita, joiden 
saavuttamista opettaja auttaisi neuvomalla ongelma tilanteissa ja kannustamalla 
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eteenpäin. ”Pitäskö sanoa, että haave ois se, että opettajan rooli vähän muuttus. Et se ei 
ois niinkään enää opettaja, vaan sen vois kuvata ehkä vähän niin kun valmentajana.” 
Opettaja B uskoo oppimateriaalien monipuolisuudesta olevan hyötyä asioiden 
ymmärtämisessä. 
”Sinänsä mie nyt aattelen niin, että ne tehtävätyypit voi toki just monipuolistua sit sen 
GeoGebran tai tällästen sovellusten avulla. Mutta ei oo sillä tavalla merkitystä että 
annetaanko sellaset perustehtävät sähkösesti vai annetaanko ne paperilla [--].  Tietenki 
sitä asiaa voi sitten, ja sen asian ymmärtämistä auttaa se, että on niitä monipuolisia 
oppimismenetelmiä.” 
5.2 Sähköisten oppimateriaalien vaikutukset opetukseen 
Opettajat käyttävät sähköisiä materiaaleja ja työvälineitä sekä oppitunnin suunnitteluun 
että toteutukseen. He löysivät e-materiaalien hyödyntämisestä paljon hyviä puolia, 
mutta myös ongelmakohtia. Opiskelijoiden osaamisen arvioinnissa sähköisten 
materiaalien tuomia mahdollisuuksia ei hyödynnetä vielä paljoa. 
5.2.1 Oppitunnin suunnittelu 
Opettajilla oppituntien suunnitteluun kuuluu e-materiaalien etsiminen ja niiden 
yhdistäminen omaan opetukseen. Kaikkien haastateltujen mielestä sopivan materiaalin 
löytäminen on työlästä. Kuitenkin kun työn on jaksanut tehdä ja on saanut luotua 
sopivan pohjan tuntisuunnitelmille, suunnittelutyö on jatkossa helpompaa. Materiaalin 
etsimistä vaikeuttaa erityisesti e-materiaalien laadun vaihteleminen. 
”Tärkein haaste on se, että löytää sieltä massasta ne hyvät materiaalit, sitä on niin 
valtavasti. Ja jos sie etit vaikka videon, niin siulla löytyy vaikka viistoista videota 
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samasta aiheesta. Sieltä aina toivois löytävänsä sen parhaan videon, tai ainaki 
parhaasta päästä olevan.” (Opettaja A)  
Sitten kun on löytänyt hyvää materiaalia jollekin kurssille, kannattaa kehittää itselle 
järkevä tapa laittaa materiaali muistiin myöhempää käyttöä varten, muistuttaa opettaja 
C. Kun seuraavalla kerralla opettaa samaa asiaa, voi suunnitteluajan käyttää uusien 
näkökulmien ja ideoiden kehittelyyn. 
Suunnittelutyöhön liittyy opettajien mielestä myös käytännön muutoksia. Sähköisten 
materiaalien eduiksi opettajat näkevät mm. monistamisen vähenemisen (opettajat A ja 
B) ja mukana kannettavien kirjojen vähenemisen (opettaja A). Ongelmana kuitenkin on, 
ettei esimerkiksi sähköisestä opettajan oppaasta otettuja palasia saa jakaa opiskelijoille 
elektronisessa muodossa. Tällöin joutuu monistamaan. Käytännön haasteita aiheuttavat 
myös sähköisten materiaalien nopeampi päivitys- ja muokkaussykli. ”Se jatkuva 
muuttuminen, ja se että kun ne ei enää löyvykää sieltä mistä enne etsit, ja jatkuvasti 
tulee uutta.” (Opettaja A) Opettajalle C lisätöitä on aiheuttanut esimerkiksi e-kirjan 
päivitys, sillä kirjan tehtävien numerot vaihtuivat. 
Opettajat ovat kuitenkin sitä mieltä, että etsimiseen ja suunnitteluun käytetty työmäärä 
kannattaa pidemmällä tähtäimellä, kun e-materiaaleille löytää sopivan käyttötavan. 
”Kyllä mie niinku työssäni tietyllä tavalla pääsen opettajana kevyemmällä vaihteella, 
kun mulla on sähköstä materiaalia käytössä.” (Opettaja A) 
”Ainaki itelle se on semmonen, niinku vaikka abien kanssa se kertaustunti oppitunti ei 
aiheuta semmosta stressiä, et miten tiivistät seittemäänkymmeneenviiteen minuuttiin, 
sanotaan vaikka vektorikurssin.” (Opettaja C) 
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5.2.2 Opetus luokkahuoneessa 
Sähköisten materiaalien hyödyntämisessä opettajat näkevät suurena etuna eriyttämisen 
mahdollisuuden. Opettaja A opettaa lyhyen matematiikan kursseja, ja kuvailee 
pystyvänsä nykyisin työllistämään paremmin kaikki opiskelijat oppimaan omalta 
tasoltaan ylöspäin. Hänen mukaan opiskelijoiden taitotaso opetusryhmissä on hyvin 
vaihteleva, sillä osa opiskelijoista pärjäisi pitkässä matematiikassakin, ja osa taas on 
hyvin voimakkaasti tuettavia. Sähköisten materiaalien avulla hänellä on oppitunnilla 
enemmin työkaluja ja aikaa ohjata oppimista eritasoilla. Samaa kertoivat myös pitkän 
matematiikan opettajat. 
”Et jos on vaikeuksia kurssilla ni sitten katotaan ne keskeiset sisällöt, että pyrkii 
oppimmaan ne. Sit jos mie katon et joku asia on semmonen, et tämä tullee kertautumaan 
jatkossaki, et sie kerkeet oppii sen joskus myöhemmin, niin sen voi jättää vaikka siltä 
kurssilta väliin. Mut niinku oppilaskeskeisyyteen, vähän niinku oppilaan ommaan 
tahtiin pääsee oppimmaan.” (Opettaja C) 
Kaikkien haastateltujen mielestä e-materiaalit lisäävät mahdollisuuksia 
oppilaskeskeisempään ja toiminnallisempaan opetukseen. Kaksi kolmesta opettajasta 
kertoi, että e-materiaalien avulla luokan edessä tapahtuvan opettajajohtoisen opetuksen 
osuus on selvästi vähentynyt. 
”Opettamisessa miusta tää niinku antaa sillä tavalla, miul on sellanen tunne, et miulla 
jää kuitenki aikaa paremmin opettaa, neuvoa, olla oppilasta lähellä.” (Opettaja A) 
Toiminnallisuutta ja vuorovaikutusta opiskelijoiden välillä voi lisätä sähköisillä 
työkaluilla, sillä niiden avulla opiskelijoilla on mahdollisuus tallentaa omia 
materiaalejaan. Opettajan B tunneilla opiskelijat ovat saaneet laskea tehtäviä seisaaltaan 
suoraan taululle kolmen hengen ryhmissä. Muistiinpanot on tehty ottamalla kuva 
valmiista lasketusta tehtävästä. Opettajan B mukaan tämä järjestely on ollut 
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opiskelijoille yllättävän suuri asia, ja he ovat tykänneet pohdiskella tehtäviä yhdessä 
suurelle liitutaululle.  
Oppilaskeskeisempi ja toiminnallisempi opetus ei ole kuitenkaan kokonaan poistanut 
tarvetta opettajajohtoiselle opetukselle. Esimerkiksi opettajan A mielestä opiskelijat 
pitävät opettajajohtoista opetusta turvallisena. Opettajan B kokemusten mukaan 
opettajajohtoiseen e-materiaalien käyttöön voidaan päätyä myös siksi, ettei 
opiskelijoilla ole mukana omia laitteita. Opettajajohtoisessa e-materiaalien 
käyttämisessä on kuitenkin tärkeää muistaa antaa opiskelijoille tarpeeksi aikaa 
ajattelulle. 
”Jos siulla on vaikka power pointti, niin siinä helposti mennee liian kovalla tahilla 
etteenpäin. Et ei kerkii, eivät opiskelijat kerkii niinku sisäistää sitä. Oli se nyt et käyttää 
vaikka GeoGebraa tai mitä tahansa. Vaikka siinä mitä hyötyjä, et saa selkeemmät 
piirrot, mutta siinä se et kerkiikö se ratas pyörähtää siinä vaiheessa. Että tietyllä tavalla 
opettamisessa pittää sitten myöskin vettää itelle vähän niinku jarruja, et ei mäne liian 
noppeesti.” (Opettaja C) 
E-materiaalien myötä myös oppitunnin aikarakenne voi muuttua. Kotitehtävien 
tarkastamiseen käytetty aika oppitunnilla on opettajien kokemusten mukaan vähentynyt, 
kun opiskelijoilla on kotona käytettävissä enemmän tietolähteitä. Esimerkiksi opettajan 
A opetuksessa tehtävien ratkaisut kustantajan sivuilta saavat olla käytössä sekä tunnilla 
että kotona. Kun opiskelijat katsovat jo kotona vinkkejä tehtävien tekemiseen, he 
osaavat tunnilla kysyä neuvoja ongelmakohtiin, eikä tarkastamista tarvitse aina aloittaa 
ihan alusta asti. Tällöin oppitunnin aikaa säästyy, tai ainakin se voidaan käyttää 
olennaisempaan asiaan, eli virheen etsimiseen ja korjaamiseen. Opettajat A ja C ovat 
yrittäneet käyttää opetuksessaan myös käänteisen opetuksen mallia, mutta ongelmana 




Kukaan haastatelluista opettajista ei ollut vielä käyttänyt sähköisiä, opiskelijoiden 
arvosanaan vaikuttavia testejä, mutta niiden käyttö oli suunnitteilla. Opettajat näkevät 
sähköisten testien haasteena opiskelijoiden matemaattisen sisällön kirjoittamisen. 
Opettajan C on antanut opiskelijoilleen mahdollisuuden palauttaa kurssin arvosanaan 
vaikuttavat kotitehtävät sähköisenä versiona, mutta käytännössä se on tarkoittanut sitä, 
että opiskelija ottaa kuvan paperille tehdystä tehtävästä. Muillakin opettajilla on 
käytössä tehtävien sähköinen palautus, mutta tarkoituksena on enimmäkseen opiskelijan 
oppiminen, ei arvioiminen. Näissäkin tapauksissa tehtävät ovat tavallisia kynä-paperi – 
tehtäviä, jotka palautuvat opettajille useimmiten kuvamuodossa. Sähköisen palautuksen 
ja kommentoinnin helppous voi kuitenkin edistää oppimista. 
”Näkee paremmin sitten sen sieltä [palautetuista kotitehtävistä] et mikä siellä on sitten 
se ongelmakohta, verrattuna siihen että kiertää sen luokan tunnin alussa et miten on 
tehty tehtävät. Tässä näkee kyllä paremmin, ja voi sitten puuttua johonki, tai 
huomauttaa vaikka jostain merkinnöistä joita ei sitten välttämättä huomaa tunnilla.” 
(Opettaja B) 
5.3 Sähköisten oppimateriaalien vaikutukset oppimiseen 
Koska haastatteluissa käsiteltiin paljon opiskelijoiden motivaatioita, 
käsitteenmuodostusprosessia ja erilaisten oppijien huomioimista, ovat sähköisten 
materiaalien vaikutukset oppimiseen jaettu tässä kappaleessa noiden kolmen otsikon 
alle. Opettajien kokemuksissa korostui erilaisten oppijoiden hyötyminen 
monipuolisemmista oppimateriaaleista, ja niiden mahdollistamista opetusmenetelmistä. 
Kysymykset käsitteenmuodostusprosessista paljastivat, että sähköiset materiaalit 
helpottavat opettajien mielestä parhaiten visuaalista matematiikan oppimista. E-
materiaaleista nähtiin kuitenkin olevan apua kaikkiin käsitteenmuodostusprosessin 
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vaiheisiin. Lisäksi kuten yleensäkin oppimisessa, haasteena on opiskelijoiden 
motivaation herättäminen. 
5.3.1 Opiskelijoiden motivaatio 
Opettajien mukaan opiskelijat suhtautuvat sähköisiin materiaaleihin pääasiassa 
positiivisesti, mutta silti motivaatiossa on välillä puutteita. Hyvä motivaatio voi johtua 
esimerkiksi siitä, että sähköisten materiaalien käyttöä ei ole ollut vielä liikaa, vaan se 
koetaan tunnilla piristäväksi osioksi (opettaja B). Toisaalta nettimaailma voi olla 
opiskelijoille vielä viihdemaailmaa, jonka työkäyttö ei ole niin tuttua (opettaja A). 
Motivaation puute sähköiseen oppimiseen voi ilmetä esimerkiksi niin, että suuri osa 
opiskelijoista jättää läppärin kotiin. Tablettien opettajat A ja B kertovat kulkevan 
paremmin mukana.  
”Ne [opiskelijat] tykkää että ollaan ajanmukasia, mutta toisaalta sit esimerkiksi 
laitteitten kanssa nii hyö kokee vaikka miniläppärin suurena, et se on painava kantaa 
mukana.” (Opettaja A) 
”Tän padin käyttöön on kyllä ykkösillä tosi hyvä motivaatio, et siihen ei ikinä tarvii 
niinku sillä tavalla perustella et minkä takia käytetään jotain GeoGebraa. Et hyö on 
kyllä innokkaita sit kun on se mahollisuus.” (Opettaja B) 
Motivoituminen on kuitenkin yksilöllistä, ja koneiden käyttö voi esimerkiksi motivoida 
sellaisia opiskelijoita, joiden innostaminen on muuten haastavaa (opettaja A)  
Motivaation liittyy myös e-materiaalien tuomat muutokset opetusmenetelmiin, sillä 
alussa ne voivat saada aikaan turhautumista. Kun opettaja C oli alkanut käyttää kurssin 
alussa avoimen oppikirjan e-kirjaa ja käänteistä opetusmenetelmää, olivat jotkut 
opiskelijat sanoneet, ettei tässä tekemisessä ole mitään järkeä. Kun työmenetelmään on 
tottunut, saattaa motivaatiokin nousta. Näin oli käynyt esimerkiksi yhdelle ensin hyvin 
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vastahakoiselle opiskelijalle, kun hän olikin tajunnut että uudenlaisessa opiskelutavassa 
on hyvät puolensa. 
”Sitten kun oli ihan kaks kolme tuntia ollu, niin sit semmonen joka erittäin voimakkaasti 
ilmasi sen et hän ei halua tehä näin, niin sit hän lähtikin et täähän onkii ihan kiva tehä 
tällä tavalla.” (Opettaja C)  
Kotitehtävissä opiskelijat ovatkin tottuneet perinteisiin laskutehtäviin, joten muunlaiset 
teoriaan tai esimerkkeihin liittyvät kotitehtävät eivät aina kiinnosta (opettajat A ja C). 
”Jos mie vaikka sanon heille, et nyt kato matikasta ennakkoon tämä ja tämä video, 
annan linkin siihen, ja linkki löytyy Moodlesta. [--].  Ja sen lisäks mie annan heille 
vaikka, et sit on nää vanhat kotitehtävät nää ja nää teet. Niin ne on tehny ne 
kotitehtävät paperille, ja sit kun mie seuraan tuolta Moodlesta kuka on käyny 
kattomassa sen videon, niin aika vähän.” (Opettaja A) 
”On tietty joukko on aina, joka vähän niinku skippaa, vähän niinku silmäillen kattoo 
sen teorian ja eivät syveny siihen riittävästi. Ja sitten hyppäävät suoraan tehtäviin ja 
sitten ruppeevat kyselemmään että miten tää muka toimii.” (Opettaja C) 
Opettajat arvelevat motivaatioon vaikuttavan monet asiat. Esimerkiksi opettaja C sai 
opetuskokeiluistaan sekä positiivista, että negatiivista palautetta. Hän arvelee 
motivaation riippuvan näissäkin tapauksissa paljon myös opettajan ohjeistuksesta. 
”Siinä [seuraavalla kurssilla] vaan pitää sitten osata ite ohjeistaa se pikkasen 
eritavalla, pikkasen paremmin ja selkeemmin.” Hän myös pohtii, että jos esimerkiksi 
käänteisen opetuksen menetelmää käytettäisiin jo yläkoulussa, olisi se lukioon tullessa 
tuttua, ja silloin ajan voisi käyttää lukiossa tehokkaammin matematiikan oppimiseen. 
Opettaja A arveli, että motivaatio sähköisiin tehtäviin voi nousta myös automaattisesti 




Opettajat ovat samaa mieltä siitä, että sähköisten materiaalien selkein etu käsitteen 
oppimisessa on visuaalisen ymmärtämisen helpottuminen. Haastattelujen perusteella 
hyviä puolia löytyy myös verbaalisen ja symbolisen matematiikan oppimiseen. 
Sähköisten materiaalien tuoma tuki käsitteenmuodostusprosessin vaiheisiin vaikuttaa 
riippuvan osittain opetuksesta ja opettajan valitsemista materiaaleista, mutta 
käsitteenmuodostusprosessiin liittyvistä vastauksista löytyi myös paljon yhtäläisyyksiä.  
Opettajat käyttävät käsitteen konstruoimisvaiheeseen sähköisiä oppimateriaaleja, 
erityisesti GeoGebra-ohjelmaa. Tässä vaiheessa käsitteen oppimista e-materiaalien 
koetaan tuovan tarpeellisia lisätyökaluja paperisten oppimateriaalien täydennykseksi. 
Opettajan A näkemyksen mukaan opiskelijat pääsevät hyvin alkuun käsitteen 
oppimisessa esimerkiksi tutkimalla ohjatusti GeoGebra-ohjelmaan tehtyä pohjaa. Kun 
asiaa lähestytään tutkien, muuttamalla GeoGebra-pohjaan suunniteltuja parametreja, 
pääsevät opiskelijat opettajan mukaan paremmin alkuun käsitteen oppimisessa kuin 
paperisella tehtävällä. Myös opettaja B kuvaili konstruoimis- ja tunnistamisvaihetta 
GeoGebra-ohjelmaan liittyvällä esimerkillä. 
”No jotakin, esimerkiks just erotusosamäärää ja derivaattaa voijaan niinku lähteä 
pelkästään tutkimaan, tai kuvaajan avulla sitten sitä asiaa lähestymään. Ei vielä 
välttämättä oo ees käyty asiaa läpi, mut silleen konstruktivistisesti opiskelija vois sen 
itse sieltä keksiä.” (Opettaja B) 
Käsitteen tunnistamisvaiheessa e-materiaalien etuna pidetään eri esitysmuotojen 
yhtymäkohtien oppimista. Videoissa voi yhdistyä verbaalinen ja symbolinen 
esitysmuoto, verbaalinen ja visuaalinen, tai parhaimmassa tapauksessa kaikki kolme 




 ”Se että kun hyö lukkee niinku kotona paperilta tekstiä, niin hyöhän lukkee sitä niillä 
omilla sanoillaa. Mut jos hyö kattoo samasta videon, niin sen ihminen puhuu oikeilla 
termeillä. Niin miusta siinä verbaalisessa niinku auttaa kovasti, että heillä on 
mahollista kuulla se puhuttuna, kun se luettu ja symbolinen ymmärtäminen voi olla 
niinku tosi vaikeeta.” (Opettaja A) 
Opettajien mielestä sähköiset oppimateriaalit liittyvät erityisesti visuaalisen 
matematiikan oppimiseen. Opettajien mukaan GeoGebra-ohjelma ja laskimen 
sovellukset auttavat opiskelijoita yhdistämään visuaalisia ja symbolisia esitysmuotoja. 
Opettajan A mukaan tämä auttaa opiskelijaa kääntämään nähdyn asian matematiikan 
kielelle. Opettaja B korostaa GeoGebra-ohjelman auttavan opiskelijaa erityisesti 
geometrisen matematiikan symbolisten ja kuvallisten ilmaisujen yhteyksien 
muodostumiseen.  
Käsitteen tuottamiseen ja lujittamiseen opettajat käyttivät erilaisia materiaaleja. 
Opettajan C mukaan hänen opetuksessa tuottamis- ja lujittamisvaiheeseen kuuluu 
tehtävät e-kirjasta ja kirjan lisämateriaalista. Opettajan B mukaan näihin 
käsitteenmuodostusprosessin vaiheisiin liittyy enimmäkseen opiskelijoiden itse 
tuottama sähköinen materiaali, ja sen tarkastaminen netin välityksellä. Kaikkien 
opettajien mielestä tuottamisvaiheessa sähköisen materiaalin käyttöä jarruttaa 
matemaattisen kirjoittamisen vaikeus. ”Heikommilta opiskelijoilta se vie vielä aivan 
liian paljon pontta se, että oppii mistä napista painan.” (Opettaja A) Kirjoittamisen 
vaikeutta on yritetty kiertää ottamalla kuvia käsin kirjoitetuista tehtävistä.  
Myös verbaaliseen tuottamiseen toivotaan opettavaisia menetelmiä. 
”Se mihin tässäkin niinku toivosin ainaki että päästäs, niin päästäs siihen verbaaliseen 
tuottamiseen, koska tunneilla jää hirvittävän vähän aikaa siihen. [--]. Se että jos se 
[opiskelija] rupeis tuottamaan sitä materiaalia ihan oikeesti, vaikka niitä videoita, ja 
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kertoisi sen ratkaisunsa vaikka sanallisesti. Ottas siitä videon ja sitten se ois sen 
tehtävän ratkasu.” (Opettaja A) 
Osa opettajista näkee sähköisten materiaalien vahvuutena lujittamisosuudessa myös 
opiskelijan oman tason mukaisen etenemiseen. Nopeammin oppivat voivat olla 
lujittamisvaiheessa jo silloin, kun hitaammat ovat konstruoimisen ja tunnistamisen 
vaiheessa.  
5.3.3 Erilaiset oppijat 
Kuten aikaisemmin todettiin, e-materiaalit ovat muuttaneet opetustapoja, ja siksi myös 
opiskelun tavat ovat uudistuneet ja opiskelijan vastuu oppimisesta on kasvanut. Alussa 
se voi olla haasteellistakin. 
”Miusta tää on lisänny niinku luokkahuoneessa sitä opiskelijan omaa vastuuta aika 
paljon. Että se [tieto] ei tule tuolta valmiiks pureskeltuna vaan pitää tosiaan itte 
aktiivisesti ettiä se, käyä kattomassa ne asiat mitä tuolla on.” (Opettaja A) 
”Tälleen aluks se on haaste opettaa opiskelijat siihen et miten pitäs lähtee tekemään, 
miten pitäs opiskella.” (Opettaja C)  
Kun opettajilta kysyttiin oppivatko opiskelijat e-materiaaleista teoriaa, esimerkkejä tai 
tekevätkö he tehtäviä, vastaukset painottuivat pääosin teoriaan ja esimerkkeihin. Heidän 
mielestä monet teoriaan liittyvät pohdinnat on kuitenkin helpompi esittää tehtävän 
muodossa e-materiaalien, kuten GeoGebra-ohjelman avulla. Opettajien mielestä e-
materiaalien käyttö monipuolistaakin oppimismenetelmiä, ja antaa mahdollisuuden 
yksilöllisempään oppimiseen. Tällöin oppimateriaalit palvelevat sekä hitaampia että 
nopeampia oppijoita. Opettajien mielestä esimerkiksi videoiden ja applettien etuna on, 
että asiaa voi kelata omaan tahtiin eteen ja taaksepäin niin kauan kunnes ymmärtää. 
Lisäksi materiaalia, muun muassa esimerkkejä on tarjolla määrällisesti enemmän niitä 
tarvitseville. Erilaiset tehtävätyypit antavat myös erilaisille oppijoille mahdollisuuden 
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saada onnistumisen tunteita. Vaikka kirjan tehtävät eivät sujuisikaan, voi oppimisen iloa 
saada esimerkiksi GeoGebralla tutkien. 
”Sellanen opiskelija jonka mie oon saattanu pitää että se ei oo matikassa kauheen hyvä 
niin sanotusti. Ni se yllättäen bongaaki sieltä ne tärkeimmät, olennaisimmat kohat, kun 
se on esitetty aivan toisin kun tähän mennessä.” (Opettaja A) 
Symbolisen kielen kirjoittamisen kanssa kompuroiva voi saada apua esimerkiksi 
matemaattisista tekstintunnistus-laskin-sovelluksista. Opettajan A luokassa tällaiset 
matemaattisesti heikommat opiskelijat ovat omatoimisesti ottaneet käyttöön näitä 
sovelluksia laskimen tilalle. Nämä sovellukset saattavat antaa vastauksen, vaikka teksti 
ei olisi kirjoitettu täsmälleen matemaattisesti oikein. 
”Ne vaikka kirjottaa että sini on yhtä kuin vaikka yks per viis. Ja kone ilmottaa sieltä 
alfan arvon, vaikka hältä on unohtunu se alfa sieltä kirjottaa. Et tavallaan et hyö on 
oivaltanu sitä ideaa jonkun verran, mut se matemaattinen esitys ei oo vielä 
täsmällistä.” (Opettaja A) 
Tällöin opiskelija saa koneelta vastauksen siihen, että hän on osannut ajatella tehtävän 
oikein. Pelkän laskimen avulla tehtävien teko voisi pysähtyä siihen, että opiskelija ei 





Luvussa käsitellään tutkimuskysymysten vastauksia tulosten tiivistämisen ja 
johtopäätösten muodossa. Lisäksi arvioidaan tutkimusprosessin kulkua ja tutkimuksen 
onnistumista. Viimeisimmäksi esitetään muutamia jatkotutkimusaiheita. 
6.1 Yhteenveto ja pohdinta 
Seuraavaksi tuloksia tiivistetään ja kommentoidaan tutkimuskysymyksittäin. Tuloksia 
verrataan teoriaan ja muihin tutkimustuloksiin. Kerätyistä tiedoista pyritään tekemään 
perusteltuja johtopäätöksiä. 
Miten e-oppimateriaaleja käytetään oppitunnin suunnittelussa, toteutuksessa ja 
opiskelijoiden arvioinnissa? 
Opettajien tuntien suunnitteluun kuuluu oppimateriaalien etsiminen netistä. Vaikuttaa 
siltä, että opettajat eivät pitäydy vain opetukseen suunnatussa materiaalissa, vaan he 
arvioivat itse löytämänsä materiaalin käyttökelpoisuuden. He käyttävät pääosin valmiita 
materiaaleja oppikirjan kustantajan, muiden kirjojen, yksityishenkilöiden tai projektien 
sivustoilta. Oppimateriaalien etsiminen vie opettajilta aluksi paljon aikaa, mutta säästää 
sitä seuraavalla kurssin opetuskerralla. Oppitunnilla erilaisten oppimateriaalien käyttö  
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on muokannut opetustapoja. Osa opettajista on kokeillut esimerkiksi käänteisen 
opetuksen mallia, tai saanut muutettua opetustaan toiminnallisempaan suuntaan. 
Sähköisten materiaalien avulla pyritään opettamaan oppilasjohtoisesti, mutta myös 
opettajajohtoiselle opetukselle on opettajien mielestä välillä tarvetta.  
Opettajien kuvailuista voidaan päätellä, että kullakin opettajalla oma tyylinsä käyttää 
erilaisia e-materiaaleja. Opettajien A ja B opetuksessa korostuu luvussa 2 esitelty 
oppimisaihio tai rakennuspalanen ajattelu. Opettajat yhdistelevät erilaisia, eri lähteistä 
koottuja oppimisaihioita tai rakennuspalasia pedagogisesti omiin 
opetuskokonaisuuksiin. Opettaja C sen sijaan pyrkii käyttämään enemmän suurempia 
kurssikokonaisuuksia e-kirjoista, ja muuta e-materiaalia oheismateriaalin tavoin 
opetuksen lisänä. Opiskelijoiden taitojen ja tietojen arviointiin opettajat eivät olleet 
käyttäneet vielä sähköisiä testejä. 
Opettajat kuvailivat monia erilaisia tapoja ja kokemuksia miten e-oppimateriaaleja 
käytetään. Seuraavaan listaan on kuvattu konkreettisia vinkkejä näistä kokemuksista ja 
tavoista oppitunnin suunnittelusta arviointiin: 
 Hyvien e-materiaalien etsimiseen saa kulutettua paljon aikaa. Älä kuitenkaan 
rasita itseäsi liikaa. 
 Muista merkitä itsellesi selkeästi muistiin jo löytämäsi hyvät oppimateriaalit. 
 Tekijänoikeussyistä esimerkiksi oppikirjan kustantajan opettajanoppaan 
materiaalia ei saa jakaa sähköisesti. 
 Jos käytät e-materiaalia tunnilla opettajajohtoisesti, muista edetä hyvin hitaasti, 
että opiskelijoille jää riittävästi aikaa ajattelemiseen ja muistiinpanojen 




 Opiskelijat voivat tykätä mahdollisuudesta laskea tehtäviä pienissä ryhmissä 
tauluille, ja tallentaa lasketut tehtävät kuvamuodossa muistiin omaksi 
oppimateriaaliksi. 
 Kun opiskelijoilla on kotona käytössä sähköisiä materiaaleja, heillä on saatavilla 
enemmän apuvälineitä ja tietoa tehtävien ratkaisemiseksi. Tällöin kotitehtävien 
tarkastamiseen menevä aika voi vähentyä oppitunnilla. 
 Myös tavallisten kynä-paperi – tehtävien sähköinen palautus (esimerkiksi 
kuvamuodossa) voi olla joskus mielekästä. Silloin opettajalla on mahdollisuus 
ohjeistaa pienemmissäkin asioissa, joita ei ehdi välttämättä tunnilla havaita. 
Koska monet opettajien kuvaamat muutokset opetuksessa olisi mahdollista toteuttaa 
myös ilman nykyisiä sähköisiä oppimateriaaleja, näyttää siltä että e-materiaalien käyttö 
innostaa opettajia myös muihin uudenlaisiin opetusratkaisuihin. Tai sitten syy 
muutoksiin voi olla myös se, että vasta sähköisten materiaalien ja laitteitten yleistyttyä 
opettajat kokevat nämä muutokset käytännöllisiksi.   
Mitä hyötyjä ja haasteita sähköiset materiaalit tuovat opetukseen? 
Opetuksen haasteista opettajilla on päällimmäisenä mielessä käytännön asiat, eivät 
niinkään pedagogiset tai didaktiset ongelmat. Kaikkien haastateltavien mielestä 
ongelmakohta on sopivan materiaalin etsiminen ja siihen kuluva aika. Muita materiaalin 
löytämiseen liittyviä haasteita ovat materiaalien laadun vaihtelevuus, tiheä päivityssykli 
ja materiaalin vaihtuvuus. Nämä tulokset ovat samankaltaisia kun SITES 2006 
tietotekniikan käytön tutkimustulokset (ks. s. 9-10) Opiskelijoiden taitojen 
testaamisessa sähköisillä työkaluilla haasteena on matemaattisen kirjoittamisen vaikeus.  
Vaikka useimmat opettajien kokemat haasteet ovat käytännön asioita, voitaisiin niitä 
eliminoida didaktisesti suunnitelluilla, laadukkailla, suurempia opetuskokonaisuuksia 
sisältävillä e-oppimateriaaleilla. Silloin etsimiseen käytettävä aika vähentyisi, ja sekä 
opettajilla että oppilailla olisi enemmän aikaa opetella käyttämään kyseisen materiaalin 
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työkaluja. Tuttujen työkalujen avulla matemaattinen kirjoittaminen voisi onnistua myös 
koetilanteessa. E-oppimateriaalien kehitys on kuitenkin ollut hidasta. Esimerkiksi 
interaktiivisia e-kirjoja on toistaiseksi vähän, ja vuonna 2016 tapahtuva 
opetussuunnitelman muutos on mahdollisesti jarruttanut uusien kirjojen julkaisemista. 
Toisaalta ylioppilaskokeiden sähköistyminen pakottaa lukioita ja opettajia löytämään 
ratkaisun tähän ongelmaan. 
Haasteista huolimatta opettajat näkevät e-materiaalien käytöstä olevan paljon enemmän 
hyötyä kuin haittaa. Opettajat kokevat e-materiaalien antavan tarpeellisia työkaluja 
eriyttämiseen, oppilasjohtoisuuteen ja toiminnallisuuteen. Opettajat kokevat, että heillä 
on enemmän aikaa huomioida oppimisen ongelmia ja antaa henkilökohtaista opastusta. 
Samat edut on todettu myös edellä esitellyistä E-learning Nordic 2006 tai SITES 2006 
tutkimuksista. Merkittävää on, että osa opettajista koki e-materiaalien myös vähentävän 
omaa rasittumista ja stressiä opetustilanteessa. Tähän suhtautumiseen vaikuttaa varmasti 
näiden opettajien positiivinen asenne sähköisiä materiaaleja ja tieto- ja 
viestintätekniikkaan kohti. Esimerkiksi Haaparannan (2008) tekemän tutkimuksen 
mukaan teknologia voi aikaansaada joillekin peruskoulunopettajille stressiä, mutta 
teknologiaan myönteisesti suhtautuvat opettajat saavat työssään muita enemmin mielen 
virtaavia flow-tuntemuksia, ja jopa voivat työssään paremmin.  
Millaisia asioita sähköisillä opetusmateriaaleilla pyritään opettamaan ja 
oppimaan?  
Opettajien mielestä opiskelijat oppivat e-materiaaleista pääosin teoriaa ja esimerkkejä, 
mutta näiden materiaalien avulla teorian ja tehtävän eroavaisuus voi pienentyä, sillä 
teoriaan tutustuminen on helpompi tehdä tehtävän muodossa, esimerkiksi dynaamisella 
matematiikkaohjelmalla. Opettajat ajattelevat sähköisten materiaalien helpottavan 
erityisesti matematiikan visuaalista ymmärtämistä, mutta niillä pyritään edistämään 
myös symbolisen ja verbaalisen esitysmuodon oppimista. Opettajien kokemusten 
mukaan e-materiaalit auttavat opiskelijoita myös yhdistämään esitysmuotoja, ja niiden 
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erilaisia ilmaisuja toisiinsa. Esimerkiksi opettajat mainitsivat GeoGebra-ohjelman 
tehtävät ja audiovisuaaliset videot. GeoGebra-tehtävät linkittävät symbolisen algebran 
ja visuaalisen geometrian riippuvuuksia, ja videot esimerkiksi auttavat pukemaan 
symboliset kaavat tai visuaaliset piirrokset verbaalisiin ilmauksiin.  
E-materiaalien avulla pyritään opettamaan myös asioita käsitteenmuodostusprosessin eri 
vaiheista.  Käsitteen konstruoimisen vaiheessa e-materiaalien koetaan tuovan 
tarpeellisia lisätyökaluja paperisten oppimateriaalien täydennykseksi. Erityisesti 
dynaamiset appletit koetaan hyödylliseksi tässä kohtaa käsitteenmuodostusta. Käsitteen 
tunnistamisvaiheessa erilaisten e-materiaalien etuna pidetään esitysmuotojen 
yhtymäkohtien oppimista. Haapasalon (2011) mukaan onkin tärkeää, että opiskelijalle 
(tai oppilaalle) annetaan monipuolisia mahdollisuuksia koota ja kiinnittää semanttiseen 
esitykseensä käsitteen relevantteja tunnusmerkkejä konstruoimisen ja tunnistamisen 
vaiheessa. Tunnistamisvaihe on osoittautunut Haapasalon empiirisissä tutkimuksissa 
jopa yhdeksi käsitteen oppimisen merkittävimmistä vaiheista. Sen takia onkin 
äärimmäisen tärkeää, että e-materiaaleista saadaan lisää oppimateriaalia näiden 
vaiheiden tukemiseen. Varsinkin kun perinteiset painetut oppikirjat eivät Haapasalon 
mukaan yleensä sisällä paljoa näiden osavaiheiden tehtäviä.  
Opettajat niputtivat käsitteen tuottamis- ja lujittamisvaiheen vastauksissaan yhteen. 
Näissä prosessin vaiheissa opettajien kokemukset eroavat toisistaan, ja vastauksista 
voidaan päätellä, että e-materiaaleja ei välttämättä hyödynnetä yhtä paljoa näiden 
osavaiheiden asioiden oppimiseen. Matematiikan kirjoittamisen ongelmat koetaan 
haastavaksi nimenomaan näissä käsitteenmuodostusprosessin vaiheissa. Yksittäisiä 
kokemuksia tuottamisen ja lujittamisen vaiheisiin olivat e-kirjan tehtävät ja 
opiskelijoiden itse tekemä kuvamuotoinen e-materiaali tehtävien laskemisesta. Eräs 
opettaja myös haaveili tehtävien palauttamisesta videomuodossa, jolloin ymmärtämisen 
kannalta erityisen tärkeä (Haapasalo, 2011) verbaalinen tuottaminen toteutuisi uudella 
tavalla. Parempien eriyttämismahdollisuuksien kautta e-materiaalien ajatellaan 
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kuitenkin helpottavan lujittamisvaihetta epäsuorasti, sillä nopeammat opiskelijat 
kerkeävät käyttämään enemmän aikaa lujittamisvaiheeseen omatahtisen opiskelun 
avulla.  
Mitä hyötyjä ja haasteita sähköiset materiaalit tuovat oppimiseen? 
Oppimisen hyödyistä opettajat olivat samoilla linjoilla SITES 2006 ja E-learning Nordic 
TVT-tutkimuksien kanssa työmuotojen monipuolistumisesta ja yksilöllisestä 
oppimisesta. Heidän mielestä sähköiset materiaalit tukevat sekä hitaasti että nopeasti 
oppivien opiskelua, sillä e-materiaalien käyttö mahdollistaa omaan tahtiin etenemisen. 
Kuten SITES 2006 tutkimuksessa, osa opettajista viittasi myös opiskelijan vastuun 
kasvamiseen hyvänä asiana. Matemaattisista hyödyistä vastauksissa korostui 
visuaalinen havainnollistuminen. Seuraavassa vielä muutamia yksittäisiä opettajan tai 
opettajien kuvaamia e-materiaalien etuja oppimisen suhteen: 
 Videoissa ja simulaatioissa opiskelijat voivat kelata eteen ja taaksepäin niin 
kauan että ymmärtävät. 
 Videoista opiskelijat voivat kuulla asioista puhuttavan oikeilla käsitteillä 
kotonakin. 
 Symbolisen kielen kirjoittamisen kanssa kompuroiva voi saada apua 
matemaattisista tekstintunnistus-laskin-sovelluksista. Nämä sovellukset saattavat 
antaa vastauksen, vaikka teksti ei olisi kirjoitettu täsmälleen matemaattisesti 
oikein. 
 Kun asiaa lähestytään tutkien, muuttamalla GeoGebra-pohjaan suunniteltuja 
parametreja, pääsevät opiskelijat paremmin alkuun käsitteen oppimisessa kuin 
paperisella tehtävällä. 
Opettajat näkevät hyötyjä opiskelijoiden käyttämänä sekä passiivisissa (esim. video) 
että aktiivisissa e-materiaaleissa (esim. matematiikkaohjelmat). Opettajien vastauksissa 
korostuu eräänlainen työkalu-ajattelu sekä opettamisen että oppimisen hyödyissä. 
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Opettajat kokevat, että he ovat saaneet itselle ja opiskelijoille uusia työkaluja, joita he 
yhdistelevät opetukseen oman näkemyksensä mukaan parhaalla tavalla. Myös 
opiskelijoille annetaan enemmän valinnanvapautta ja vastuuta oppimisen työkalujen ja 
tapojen valintaan. Opettajat kuvailivat oppimisen hyötyjä aineenhallinnankannalta, eikä 
vastauksista erottunut, että he pyrkisivät e-materiaalien myötä lisäämään myös 
opiskelijoiden tietoteknisiä taitoja matematiikassa.  
Oppimisessa opettajat näkevät selkeästi haastavana asiana ainoastaan matemaattisen, 
symbolisen tekstin kirjoittamisen työläyden. Opiskelijat ovat kiertäneet kirjoittamisen 
ongelmaa ottamalla käsin kirjoitetuista teksteistä kuvia. Tämä ratkaisu ei kuitenkaan ole 
lukiossa kauaa enää järkevää, sillä ylioppilaskirjoituksetkin muuttuvat sähköisiksi. Eräs 
opettaja ilmaisi huolensa erityisesti heikoimpien opiskelijoiden puolesta, sillä heillä 
matematiikan tuottaminen sähköisillä työkaluilla vie paljon energiaa muilta 
ajatusprosesseilta. Toisaalta saman opettajan tunneilla juuri heikompitasoiset opiskelijat 
olivat ottaneet tablet-laitteilleen käyttöön omatoimisesti matemaattisen tekstintunnistus-
laskin-sovelluksen, jota he käyttävät laskimen asemasta. Oikeanlaisilla työkaluilla 
sähköinen kirjoittaminen voi siis olla mielekästä ainakin silloin, jos opiskelija hyötyy 
siitä muutenkin, kuin saamalla tekstinsä sähköiseen muotoon.  
Opiskelijoiden motivoituminen e-oppimateriaaleihin riippuu opettajien mielestä 
materiaalien käyttötavasta. Pääasiassa opiskelijoiden asenne e-materiaaleihin on 
positiivinen, mutta kaikki eivät heti motivoidu uusiin sähköisten materiaalien tuomiin 
oppimismenetelmiin. Suhtautuminen on kuitenkin yksilöllistä, ja jotkut innostuvat e-
tehtävistä paljon enemmän kuin tavallisista kynällä ja paperilla tehtävistä laskuista. 
Koska opettajat eivät ole vielä testanneet opiskelijoiden osaamista sähköisillä kokeilla, 
voi kyse olla myös ulkoisen ja sisäisen motivaation ristiriidasta. Vaikka opiskelijalla 
olisi sisäinen motivaatio oppia matematiikkaa e-materiaalien avulla, voi ulkoinen 
motivaatio kuitenkin ohjata häntä harjoittelemaan mieluummin kokeen tyyppisiä 
tehtäviä. Päätelmän vahvistaminen vaatisi lisätutkimusta.  
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Osa opettajista oli kokeillut opetustapana käänteistä opetusta. Kaikki opiskelijat eivät 
kuitenkaan motivoituneet teoriaan tutustumiseen kotona, ja siksi opettajat kokivat 
opetusmuodon toistaiseksi haastavana. Vaikka opetusmenetelmän toteutus ei ole aivan 
onnistunutkaan, raportoivat opettajat sähköisten oppimateriaalien hyödyiksi osittain 
samoja asioita kuin käänteisen opetuksen tutkimuksissa on saatu selville. Herreidin & 
Schillerin, sekä Fultonin (ks. s. 21–22) kokoamiin tietoihin verrattuna opettajat olivat 
samaa mieltä ajan tehokkaammasta käytöstä, henkilökohtaisen opastuksen antamisesta, 
saavutusten kasvamisesta, poissaolojen paikkaamisesta, ja mahdollisuudesta huomioida 
enemmän opiskelijoiden edistymistä ja oppimisvaikeuksia. Vaikka nämä opettajat eivät 
kokeneet onnistuneensa hyvin opetusmenetelmän toteutuksessa, ovat he kuitenkin 
onnistuneet soveltamaan menetelmää niin, että moni opetustavan hyödyistä on 
saavutettu. Tästä tuloksesta voidaan päätellä, että opetuksen muuttamisessa ei 
välttämättä tarvitse tavoitella täydellistä lopputulosta, sillä jo muutoksen aloittaminen 
voi saada aikaan paljon positiivisia tuloksia. 
6.2 Tutkimuksen arviointia ja jatkotutkimusaiheita 
Koska kyseessä on laadullinen tutkimus, ei tutkielman luotettavuuden arviointia 
määrälliseen tutkimussuuntaukseen suunnitelluilla termeillä koeta tässä tapauksessa 
tärkeäksi. Sen sijaan analysoidaan hieman koko tutkimusprosessia, sillä laadullisessa 
tutkimuksessa tutkijan toiminta koko prosessin aikana vaikuttaa merkittävästi 
tutkimuksen laatuun (Hirsjärvi & Hurme, 2000). Tämän takia tutkimuksen menetelmät 
ja kulku on pyritty kuvaamaan tutkielmassa mahdollisimman selkeästi, niin että tutkijan 
tekemät päätökset ja linjaukset olisivat lukijan ymmärrettävissä. Koko prosessin aikana 




Tutkimuksessa kaikki haastateltavat kuuluivat haluttuun ryhmään, eli heillä oli 
kokemusta useiden e-materiaalien käytöstä. Tutkimustulokset kertovat näiden 
yksittäisten opettajien kokemuksista, joten niiden voidaan ajatella olevan 
totuudenmukaisia kuvauksia e-materiaalien käyttämisestä. Koska e-materiaalit ja opetus 
kuitenkin kehittyvät kokoajan, tutkimus ei välttämättä ole enää toistettavissa 
samanlaisin tuloksin. Se ei kuitenkaan kertoisi tämän tutkimuksen epäluotettavuudesta, 
vaan opetuksen kehittymisestä. Huomion arvoista on myös, että tässä tutkimuksessa 
kaikilla opettajilla oli positiivinen asenne e-materiaaleja kohtaan. Jos samoja asioita 
kysyttäisiin e-materiaaleihin hieman varautuneesti suhtautuvilta opettajilta, voisivat 
vastaukset olla toisenlaisia. Siinä tilanteessa tutkimuksen luonne kuitenkin muuttuisi, 
sillä opettajien vastaukset voisivat perustua enemmän asenteisiin ja mielipiteisiin kuin 
kokemuksiin. 
Yleisesti tutkimuksen tekeminen sujui hyvin. Ratkaisevin kohta koko prosessissa oli 
haastattelut, ja jälkikäteen ajateltuna muuttaisin haastattelukysymyksiä hieman. 
Viimeinen kysymys käsitteenmuodostusprosessista oli aivan liian pitkä ja 
monimutkainen, ja siksi sainkin siihen heikoiten vastauksia. Onneksi se ei kuitenkaan 
ollut ainoa käsitteenmuodostusprosessia käsittelevä kysymys. Jos tekisin nyt tutkimusta 
uudelleen, jakaisin käsitteenmuodostusprosessin osavaiheet omiksi kysymyksiksi. 
Esimerkiksi, kuinka e-materiaalit auttavat opiskelijoita käsitteen tunnusmerkkien 
konstruoimisessa omien ennakkotietojen pohjalta. Kuvailisin haastateltavalle 
osavaiheiden ideat yksi kerrallaan, mutta en välttämättä puhuisi mitään 
käsitteenmuodostusprosessista. Liitteessä 1 esitettyyn kysymysmuotoon päädyin tässä 
tutkimuksessa siksi, että en halunnut liian pitkää suosituskysymysten listaa opettajien 
mietittäväksi. 
Tutkimuksessa sekä opettamisen että oppimisen kuvailu perustuu opettajien 
näkökulmiin. Olisikin mielenkiintoista tietää opiskelijoiden mielipiteitä samoista 
asioista. Erityisesti voisi tutkia oppimisen hyötyjä ja haasteita, opetuksen muutoksia, 
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opittuja asioita, ja e-materiaalien käyttökokemuksia, sekä verrata niitä opettajien 
kokemuksiin. Tässä tutkimuksessa ei myöskään päästy kovin syvälle yksittäisten 
oppimateriaalien ominaisuuksiin, joten voisi olla mielekästä syventää tietoa tutkimalla 
kokemusten, etujen ja haasteiden liittymistä tiettyihin oppimateriaalityyppeihin. 
Tutkijalle jäi sellainen vaikutelma, että ainakin haastatelluilla opettajilla olisi ollut 
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Tässä tutkimuksessa kerätään tietoa lukion matematiikan opetuksesta, joten 
yritäthän rajata opetuksesi kuvailun tähän oppiaineeseen ja koulutusasteeseen, 
kiitos. 
 
1. Kuvailisitko mitä sähköisiä oppimateriaaleja käytät, ja kuinka usein ne 
ovat osa opetustasi? 
 
- E-kirjat, videot, e-testit, appletit, simulaatiot, sähköiset pelit, nettisivut, 
muut. 
- Päivittäin, viikoittain, tietyn kokeilujakson ajan jne. 
 
2. Mitä sähköisistä oppimateriaaleista käytät vain itse ja mitkä materiaalit 
ovat myös opiskelijoiden käytössä? 
 
3. Miten opiskelijat ovat suhtautuneet sähköisiin oppimateriaaleihin? 
 
4. Oppivatko opiskelijat erilaisista sähköisistä materiaaleista teoriaa, 
esimerkkejä vai tekevätkö he tehtäviä? 
 
5. Mitä hyötyjä ja haasteita sähköiset oppimateriaalit tuovat havaintojesi 




6. Mitä hyötyjä ja haasteita sähköiset oppimateriaalit tuovat havaintojesi 
mukaan opettamiseen verrattuna perinteisiin oppimateriaaleihin? 
 
7. Millä tavoin sähköisten oppimateriaalien käyttöönotto on muuttanut 
luokkahuoneessa tapahtuvan opetuksen tapaa? 
 
- Esimerkiksi vaikuttaako opettajajohtoisuuteen‒ oppilaskeskeisyyteen, 
toiminnallisuuteen, käytätkö käänteistä opetusta eli teoriaosuus 
kotiläksynä ja tunnilla lasketaan tehtäviä, tms.? 
 
8. Millaisina näet sähköisten oppimateriaalien pedagogiset mahdollisuudet 
matematiikan opetuksessa? 
 
9. Millä tavalla sähköiset oppimateriaalit tukevat mielestäsi matematiikan 
eri esitysmuotojen oppimista? (Verbaalinen, symbolinen ja visuaalinen 
esitysmuoto.) 
 
10. Jos käsitteenmuodostusprosessi jaetaan osioihin 
a. käsitteen konstruoiminen (opiskelija orientoituu käsitteeseen 
tunnusmerkkien muodostamisen avulla, omien pohjatietojen perusteella) 
b. tunnistaminen (opiskelija harjoittelee tunnistamaan käsitteen 
verbaalisessa, symbolisessa ja kuvallisessa muodossa) 
c. tuottaminen (opiskelija harjoittelee tuottamaan käsitteen verbaalisessa, 
symbolisessa ja kuvallisessa muodossa) 
d. lujittaminen (tietojen syventäminen ja soveltaminen), 
mitä käsitteenmuodostusprosessin vaihetta/vaiheita käyttämäsi 
sähköiset materiaalit mielestäsi tukevat? 
 
